
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2000. ü2 45�¢â®àë ¡« £®¤ àïâ �.�. �®ç¥à¢¨áª®£® §  ¯à¥¤®-áâ ¢«¥ë¥ ®¡à §æë.�¨â¥à âãà 1. � ©á �., �« áá �. �¥£¥â®í«¥ªâà¨ª¨ ¨ à®¤áâ¢¥ë¥ ¨¬¬ â¥à¨ «ë. �.: �¨à, 1981.2. �á¬ ®¢ �.�. �¥« ªá æ¨® ï ¯®«ïà¨§ æ¨ï ¤¨í«¥ªâà¨-ª®¢. � áç¥â á¯¥ªâà®¢ ¢à¥¬¥ ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®© à¥« ªá -æ¨¨. �.: � ãª . �¨§¬ â«¨â, 1996.3. �à¥«¨å �. �¥®à¨ï ¤¨í«¥ªâà¨ª®¢. �.: ��, 1960. 4. �®ç¥à¢¨áª¨© �.�. // �á¯¥å¨ å¨¬¨¨. 1996. 65. �. 936.5. Jonscher A.K. Universal Relaxation Law. L., 1996.6. Deng Z.D., Mauritz K.A. // Macromolecules. 1992. 25. �. 2369.7. �®ç¥à¢¨áª¨© �.�., �«ãå®¢ �.�., �®ª®«®¢ �.�. ¨ ¤à. //�ëá®ª®¬®«¥ªã«ïàë¥ á®¥¤¨¥¨ï. 1989. 31A. �. 2590.8. �®ç¥à¢¨áª¨© �.�., � ¨«îª �.�., � ¤®àáª ï �.�. // �ë-á®ª®¬®«¥ªã«ïàë¥ á®¥¤¨¥¨ï. 1986. 28A. �. 619.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î05.02.99��� 621.315.592 ����������� ������ � ���������� ��������� ������������� � ������������������������������� � ������������ �������. �. �¬¨âà¨¥¢, �. �. � ª¥¥¢(ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ ¨§ª¨å â¥¬¯¥à âãà)�áá«¥¤®¢   áâàãªâãà  í«¥ªâà®®£® á¯¥ªâà  ¨ à ááç¨â  ¤¨¯®«ìë© ¬ âà¨çë© í«¥¬¥â ¬¥¦¯®¤-§®ëå ¯¥à¥å®¤®¢ ¢ á¢¥àåà¥è¥âª¥, ¢ í«¥¬¥â à®© ïç¥©ª¥ ª®â®à®© ¨¬¥îâáï ª¢ §¨«®ª «¨§®¢ ë¥á®áâ®ï¨ï í«¥ªâà®®¢. � ©¤¥ë ¤¨á¯¥àá¨®®¥ á®®â®è¥¨¥ ¨ §® ï áâàãªâãà  â ª®© á¢¥àåà¥è¥âª¨.�®«®¢ë¥ äãªæ¨¨ ¨ í«¥ªâà®ë© á¯¥ªâà ®¡« ¤ îâ á¢®¥®¡à §ë¬¨ £¨¡à¨¤ë¬¨ á¢®©áâ¢ ¬¨ ¢¡«¨§¨í¥à£¨¨, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© ª¢ §¨«®ª «¨§®¢ ®¬ã á®áâ®ï¨î ¢ ®¤¨®ç®© ª¢ â®¢®© ï¬¥. �®íää¨-æ¨¥â ¯®£«®é¥¨ï £¥â¥à®áâàãªâãàë ¢ íâ®© ®¡« áâ¨ § ç¨â¥«ì® ã¢¥«¨ç¥.�¢¥¤¥¨¥�®«£®¥ ¢à¥¬ï áç¨â «®áì ®¡é¥¯à¨§ ë¬, çâ® ¢¯®«ã¯à®¢®¤¨ª å, ª ª ¨ ¢®®¡é¥ ¢ ªà¨áâ «« å, ¬®£ãâáãé¥áâ¢®¢ âì ¨«¨ ¡«®å®¢áª¨¥ §®ë¥ í«¥ªâà®ë¥á®áâ®ï¨ï, ¨«¨ «®ª «¨§®¢ ë¥ á®áâ®ï¨ï, «¥¦ é¨¥¢ § ¯à¥é¥®© §®¥. �¤ ª® ¢® ¬®£¨å ®¡áâ®ïâ¥«ì-áâ¢ å ¢ ¦ãî à®«ì ¨£à îâ á®áâ®ï¨ï âà¥âì¥£® â¨¯ :à¥§® áë¥ ¨«¨ ª¢ §¨«®ª «¨§®¢ ë¥ [1]. �â¨ á®-áâ®ï¨ï, ¤ ¢® ¨§¢¥áâë¥ ¢ ®¯â¨ª¥ [2] ¨ ¢ ª¢ â®¢®©¬¥å ¨ª¥ [3], ¢®§¨ª îâ ¢ ¯®«ã¯à®¢®¤¨ª å,  ¯à¨-¬¥à, ª®£¤  ¯à¨¬¥áë© ãà®¢¥ì, ®âé¥¯«¥ë© ®â ®¤-®© à §à¥è¥®© §®ë, ®ª §ë¢ ¥âáï   ä®¥ ¤àã£®©¨«¨ ª®£¤  £«ã¡®ª¨© ¯à¨¬¥áë© ãà®¢¥ì ¯®¯ ¤ ¥â  ä® à §à¥è¥®© §®ë. �à¨ ®¯à¥¤¥«¥ëå ãá«®¢¨ïåà¥§® áë¥ á®áâ®ï¨ï ¬®£ãâ ®ª §ë¢ âì áãé¥áâ¢¥-®¥ ¢«¨ï¨¥   ª¨¥â¨ç¥áª¨¥ ¯à®æ¥ááë ¢ ¯®«ã¯à®¢®¤-¨ª¥ [4, 5].�¢ §¨«®ª «¨§®¢ ë¥ á®áâ®ï¨ï ¬®£ãâ ¢®§¨ª âì¨ ¢ ¨áªãááâ¢¥ëå ¯®«ã¯à®¢®¤¨ª®¢ëå áâàãªâãà å, ¯à¨¬¥à ¤¢ãå¡ àì¥àëå. � à ¡®â¥ [6] ¡ë«® ¯®ª -§ ®, çâ® ®¨ ®âç¥â«¨¢® ¯à®ï¢«ïîâáï ¢ ®¯â¨ç¥áª¨åá¢®©áâ¢ å â ª¨å áâàãªâãà, § ¬¥â® ã¢¥«¨ç¨¢ ï ª®íä-ä¨æ¨¥â ¨å ¬¥¦¯®¤§®®£® ¯®£«®é¥¨ï ¢ ®¡« áâ¨ç áâ®â, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ¯¥à¥å®¤ã ¢ à¥§® á®¥ á®-áâ®ï¨¥. �®áª®«ìªã ¯®á«¥¤¥¥ ä®à¬ «ì® ¯à¨ ¤«¥-¦¨â ª®â¨ãã¬ã ¨ ¤¥«®ª «¨§®¢ ®, ¬®¦® ®¦¨¤ âì,çâ® ¥ ¯®âà¥¡ã¥âáï ¯à¨«®¦¥¨ï á¨«ì®£® í«¥ªâà¨ç¥á-ª®£® ¯®«ï, çâ®¡ë í«¥ªâà®, ¯¥à¥è¥¤è¨© ¢ ª¢ §¨«®-ª «¨§®¢ ®¥ ¢®§¡ã¦¤¥®¥ á®áâ®ï¨¥, ¤ « ¢ª« ¤ ¢ä®â®â®ª. �â® ¤¥« ¥â £¥â¥à®áâàãªâãàë á ª¢ §¨«®ª «¨-

§®¢ ë¬¨ á®áâ®ï¨ï¬¨ ¢¥áì¬  ¯à¨¢«¥ª â¥«ìë¬¨¤«ï ª®áâàã¨à®¢ ¨ï ¯à¨¥¬¨ª®¢ ��-¨§«ãç¥¨ï. �å®á®¡¥®áâìî ¤®«¦® ¡ëâì á®ç¥â ¨¥ á¥«¥ªâ¨¢®áâ¨¯®£«®é¥¨ï á ¢®§¬®¦®áâìî p ¡®âë ¯p¨ ¬ «®¬ â¥¬-®¢®¬ â®ª¥, ¤®áâ¨£ ¥¬®¥ §  áç¥â ¥¡®«ìè®£® p ¡®-ç¥£® í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï. � ª®£® á®ç¥â ¨ï âàã¤®¤®áâ¨çì ¢ âà ¤¨æ¨®ëå ��-ä®â®¯à¨¥¬¨ª å   £¥-â¥à®áâàãªâãà å, ¢ ª®â®àëå ¨á¯®«ì§ãîâáï ¯¥à¥å®¤ë¨«¨ ¢ «®ª «¨§®¢ ®¥ á®áâ®ï¨¥ ¨«¨,  ®¡®à®â, ¢ª®â¨ãã¬ (á¬. ®¡§®à [7]).� à ¡®â¥ [6] ¡ë«¨, ä ªâ¨ç¥áª¨, à áá¬®âà¥ë á¢®©-áâ¢  ã¥¤¨¥®© ª¢ â®¢®© ï¬ë. � â® ¦¥ ¢à¥¬ï ¤«ïíªá¯¥à¨¬¥â «ì®£® ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ¨ ¤«ï ¯à ªâ¨ç¥á-ª¨å ¯à¨¬¥¥¨© ¢á¥£¤  ¨á¯®«ì§ãîâáï ¨«¨ ¬ áá¨¢ëª¢ â®¢ëå ï¬, ¨«¨ á¢¥àåà¥è¥âª¨,   ¯®íâ®¬ã ¯à¥¤-áâ ¢«ï¥â ¨â¥à¥á ¨§ãç¨âì á¢®©áâ¢  ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨åáâàãªâãà, á®áâ ¢«¥ëå ¨§ ª¢ â®¢ëå ï¬ á à¥§® á-ë¬¨ á®áâ®ï¨ï¬¨. �ëïá¥¨¥ ®á®¡¥®áâ¥© ¢§ ¨-¬®¤¥©áâ¢¨ï à¥§® áëå á®áâ®ï¨©, ¯à¨ ¤«¥¦ é¨åà §«¨çë¬ ª¢ â®¢ë¬ ï¬ ¬,   â ª¦¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï¬¥¦¤ã ¨¬¨ ¨ ª®â¨ãã¬®¬ ¢ â ª¨å ãá«®¢¨ïå ¯à¥¤-áâ ¢«ï¥â ¨ á ¬®áâ®ïâ¥«ìë© â¥®à¥â¨ç¥áª¨© ¨â¥à¥á.�â  § ¤ ç  ¨áá«¥¤®¢   ¢  áâ®ïé¥© áâ âì¥.�¥®à¥â¨ç¥áª¨© ä®à¬ «¨§¬ ¤«ï à áç¥â  í«¥ªâà®-®£® á¯¥ªâà  á¢¥àåà¥è¥â®ª ¤®áâ â®ç® å®à®è® à §-¢¨â (á¬.,  ¯à., [8, 9]. � à ¡®â¥ [10] ¯à®¢¥¤¥ ¤¥-â «ìë©   «¨§ á¯¥ªâà  âà ¤¨æ¨®®© á¢¥àåà¥è¥âª¨â¨¯  AB (¤¢  ç¥à¥¤ãîé¨åáï á«®ï). �ë ¨á¯®«ì§ã¥¬§¤¥áì   «®£¨çë© ¬¥â®¤ ¤«ï   «¨§  á¯¥ªâà  á¢¥àå-à¥è¥âª¨ á ¡®«¥¥ á«®¦ë¬ áâà®¥¨¥¬ í«¥¬¥â à®©ïç¥©ª¨.



46 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2000. ü 21. �®¤¥«ì�ë à áá¬ âp¨¢ ¥¬ ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥®áâ¨ ®¤ã ¥-¢ëà®¦¤¥ãî §®ã | §®ã ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ | ª®¬¯®-§¨æ¨®®© á¢¥àåà¥è¥âª¨, ª ¦¤ ï í«¥¬¥â à ï ïç¥©-ª  ª®â®à®© ®¯¨áë¢ ¥âáï ¢ à ¬ª å ¬¥â®¤  íää¥ªâ¨¢-®© ¬ ááë ®¤®¬¥àë¬ ¬®¤¥«ìë¬ ¯®â¥æ¨ «®¬ á«¥-¤ãîé¥£® ¢¨¤  (à¨á. 1):U(x) =(�V; 0< x < a0; a < x < b)+
 [�(x)+ �(x� a)]: (1)�¤¥áì x |  ¯à ¢«¥¨¥ à®áâ  á¢¥àåà¥è¥âª¨, a ¨b | è¨à¨  ï¬ë ¨ ¯¥à¨®¤ áâàãªâãàë á®®â¢¥âáâ¢¥-®, V | £«ã¡¨  ï¬ë; � -®¡à §ë¥ ¡ àì¥àë ¯® ªà -ï¬ ï¬ë á«ã¦ â ã¯à®é¥®©  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¥© ¤®¯®«-¨â¥«ìëå ¡ àì¥à®¢ ª®¥ç®© ¢ëá®âë ¨ â®«é¨ë,®ªàã¦ îé¨å ª ¦¤ãî ï¬ã, ¯®¬¨¬® ®á®¢ëå ¡ àì¥-à®¢ â®«é¨®© (b� a) , ª®â®àë¥ à §¤¥«ïîâ ï¬ë. �¡-à â ï âã¥«ì ï ¯à®§à ç®áâì íâ¨å ¤®¯®«¨â¥«ì-ëå ¡ àì¥à®¢ å à ªâ¥à¨§ã¥âáï ¯ à ¬¥âà®¬ 
 . �¥à-£¨ï ¢ (1) ®âáç¨âë¢ ¥âáï ®â ¢¥àå  ®á®¢®£® ¡ àì¥à .�������¨á. 1. � áá¬®âà¥ë© ¬®¤¥«ìë© ¯®â¥æ¨ «. �å¥¬ â¨ç¥-áª¨ ¨§®¡à ¦¥® ¯®«®¦¥¨¥ ¯¥à¢ëå ¬¨¨§®�á«¨ ¡ë ¢áï áâàãªâãà  á®áâ®ï«  â®«ìª® ¨§ ®¤®©ª¢ â®¢®© ï¬ë á ¯®â¥æ¨ «®¬ (1), ¬®¦® ¡ë«® ¡ë¤¥©áâ¢¨â¥«ì® £®¢®à¨âì ®  «¨ç¨¨ ¢ ¥¥ á¯¥ªâà¥ ª¢ -§¨«®ª «¨§®¢ ëå á®áâ®ï¨©. �â¨ á®áâ®ï¨ï ¢®§¨-ª îâ ¢¡«¨§¨ â¥å í¥à£¨©, £¤¥ à á¯®« £ «¨áì ¡ë «®ª -«¨§®¢ ë¥ à §¬¥à®-ª¢ â®¢ ë¥ á®áâ®ï¨ï ¬¥¦-¤ã ®ªàã¦ îé¨¬¨ ï¬ã ¤®¯®«¨â¥«ìë¬¨ ¡ àì¥à ¬¨,¥á«¨ ¡ë ¯®á«¥¤¨¥ ¡ë«¨ ¥¯à®§à çë. �®¥ç ï ¯à®-¨æ ¥¬®áâì íâ¨å ¡ àì¥à®¢ ¯à¥¢à é ¥â «®ª «¨§®¢ -ë¥ á®áâ®ï¨ï, «¥¦ é¨¥ ¢ëè¥ ®á®¢®£® ¡ àì¥à ,¢ à¥§® áë¥. �  à¨á. 1 ¨¬ ®â¢¥ç îâ ¤¢  ¢¥àå¨åãà®¢ï ¢ ï¬¥, â®£¤  ª ª ¨¦¨© ¢ ®¤¨®ç®© ï¬¥ï¢«ï¥âáï «®ª «¨§®¢ ë¬.� áá¬®âà¨¬ â¥¯¥àì, ª ª  «¨ç¨¥ à¥§® áëå á®-áâ®ï¨© ¢ ï¬ å ®âà ¦ ¥âáï   á¢®©áâ¢ å áâàãªâãàë ¢æ¥«®¬. �£¨¡ îé¨¥ ¢®«®¢ëå äãªæ¨© ¢ £¥â¥à®áâàãª-âãà¥ ¬®¦® ¯à¥¤áâ ¢¨âì ¢ ¢¨¤¥	(x) =(A1 eiqx+A2 e�iqx; 0< x < a;B1 ei{x +B2 e�i{x; a < x < b;	(x+ b) = eikb 	(x); (2)£¤¥ q = (1=~)p2m(E+ V ) , { = (1=~)p2mE , E |í¥à£¨ï ç áâ¨æë, ®âáç¨â  ï ®â ¢¥àå  ®á®¢®£®¡ àì¥à , m | íää¥ªâ¨¢ ï ¬ áá , kb | á¤¢¨£ ä §ë

®£¨¡ îé¥© äãªæ¨¨ ¯à¨ á¬¥é¥¨¨   ®¤¨ ¯¥à¨®¤á¢¥àåà¥è¥âª¨. �à¥¥¡à¥£ ï à §«¨ç¨ï¬¨ íää¥ªâ¨¢®©¬ ááë ¢ á«®ïå £¥â¥à®áâàãªâãàë, ¯®«ãç¨¬ ®¡ëçë¬®¡à §®¬ £à ¨ç®¥ ãá«®¢¨¥   «¥¢®© £à ¨æe ï¬ë(x= 0) ¢ ¢¨¤¥ (	(x)j0+0� = 0;ddx ln	(x)j0+0� = 
:�®¡ ¢¨¢   «®£¨çë¥ £à ¨çë¥ ãá«®¢¨ï   ¯à ¢®©£à ¨æ¥ (x = a), ¯®«ãç¨¬ ¨§ ¨å á¨áâ¥¬ã ãà ¢¥¨©¤«ï ª®íää¨æ¨¥â®¢ ¢ ¢ëà ¦¥¨¨ (2), ®¯à¥¤¥«ïîé¥¬®£¨¡ îéãî äãªæ¨î:0BBBBB@ eikb eikb � ei{b � e�i{b(q+ i
) eikb (�q + i
) eikb �{ ei{b { e�i{beiqa e�iqa � ei{a � e�i{a(�q + i
) eiqa (q+ i
) e�iqa { ei{a �{ e�i{a1CCCCCA��0BBBBB@A1A2B1B21CCCCCA= 0:�á«®¢¨¥ à ¢¥áâ¢  ã«î ®¯à¥¤¥«¨â¥«ï ¬ âà¨æë ª®-íää¨æ¨¥â®¢ ¢ íâ®¬ ãà ¢¥¨¨ ¤ ¥â ¤¨á¯¥àá¨®®¥á®®â®è¥¨¥:coskb = 
2� q2�{22{q sin{(b� a) sin qa++
q cos{(b� a) sinqa+ (3)+
{ sin{(b� a) cosqa+ cos{(b� a) cos qa:�â¥à¢ «ë í¥à£¨¨, ¢ ¯à¥¤¥« å ª®â®àëå  ¡á®«îâ ï¢¥«¨ç¨  ¯à ¢®© ç áâ¨ ¢ëà ¦¥¨ï (3) ¥ ¯à¥¢ëè -¥â ¥¤¨¨æë, á®®â¢¥âáâ¢ãîâ à §à¥è¥ë¬ ¬¨¨§® ¬ è¥© á¢¥àåà¥è¥âª¨. � á®¦ «¥¨î, ¤«ï ¯à®¨§¢®«ì-®£® k ¯®«ãç¨âì   «¨â¨ç¥áª¨¥ ¢ëà ¦¥¨ï ¤«ï ª®-íää¨æ¨¥â®¢ ¢®«®¢®© äãªæ¨¨ (2) ¥ ã¤ ¥âáï, ¨¤ «ì¥©è¨¥ à áç¥âë ¯à®¢®¤¨«¨áì ç¨á«¥®.2. �¡áã¦¤¥¨¥ à¥§ã«ìâ â®¢�  à¨á. 2 ¯à¨¢¥¤¥ ¢¨¤ ¢®«®¢ëå äãªæ¨© ¥-áª®«ìª¨å á®á¥¤¨å ¬¨¨§®. �¨¦¨© £à ä¨ª ¨§®¡à -¦ ¥â ¢®«®¢ãî äãªæ¨î, ¯à¨ ¤«¥¦ éãî ¨§è¥©¬¨¨§®¥, ª®â®à ï ®¡à §®¢ « áì ¨§ ®á®¢®£® á®áâ®-ï¨ï ¢ ï¬ å. �áâ¥áâ¢¥®, í«¥ªâà® ï ¯«®â®áâì ¢íâ®© ¬¨¨§®¥ ¢ ï¬ å ¢ ®á®¢®¬ ¨ á®áà¥¤®â®ç¥ .�¨¤ ¢®«®¢ëå äãªæ¨© ¢ ¯à¥¤¥« å ï¬ë ®â k ä ªâ¨-ç¥áª¨ ¥ § ¢¨á¨â, ¯à¨ ¨§¬¥¥¨¨ ¥£® ¬¥ï¥âáï «¨èìä §®¢ë© á¤¢¨£ ¬¥¦¤ã äãªæ¨ï¬¨ á®á¥¤¨å ïç¥¥ª.
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�����¨á. 2. �¨¨§® ï áâàãªâãà  á¢¥àåà¥è¥âª¨ ¯à¨ b=a= 4 .�¥à£¨ï ®âáç¨âë¢ ¥âáï ¢ ¥¤¨¨æ å ~2=(ma2) . �à ¨æë¬¨¨§®  ¥á¥ë   £à ä¨ª ¯ãªâ¨à®¬. �¯«®èë¥ «¨-¨¨ | ä®à¬  ¢®«®¢ëå äãªæ¨©   £à ¨æ å ¬¨¨§®,à®¬¡¨ª¨ | äãªæ¨¨, ®â¢¥ç îé¨¥ kb = 0 . �¢¥ ¦¨àë¥ªà¨¢ë¥ | ¢®«®¢ë¥ äãªæ¨¨ úà¥§® á®©û §®ë. �¨§ãáå¥¬ â¨ç¥áª¨ ¨§®¡p ¦¥ ¯®â¥æ¨ « áâpãªâãpë�áâ «ìë¥ ¢®«®¢ë¥ äãªæ¨¨   à¨á. 2 ®â®áïâ-áï ª ¯®«®¦¨â¥«ìë¬ í¥à£¨ï¬, â. ¥. ª í¥à£¨ï¬ ¢ë-è¥ à §¤¥«ïîé¥£® ï¬ë ®á®¢®£® ¡ àì¥à  â®«é¨®©(b� a) . �«ï ¡®«ìè¨áâ¢  ¨§ ¨å í«¥ªâà® ï ¯«®â-®áâì á®áà¥¤®â®ç¥  ¨¬¥® ¢ ®¡« áâ¨ ¬¥¦¤ã ï¬ ¬¨,â. ¥. íâ¨ äãªæ¨¨ ¯®áâà®¥ë ¨§ á®áâ®ï¨© í«¥ªâà®®¢¢ ®¡« áâ¨ ®á®¢ëå ¡ àì¥à®¢; ¤®¯®«¨â¥«ìë¥ ¦¥� -¡ àì¥àë ¥ ¯à®¯ãáª îâ ç áâ¨æë ¢ ®¡« áâì ï¬ë.� ¬¥â¨¬, çâ® ã â ª¨å äãªæ¨©, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å à §-ë¬ ªà ï¬ ¬¨¨§®ë, ç¥â®áâì ®â®á¨â¥«ì® æ¥âà ï¬ë ¯à®â¨¢®¯®«®¦ .�áª«îç¥¨¥ á®áâ ¢«ïîâ äãªæ¨¨, ®â®áïé¨¥áï ª¬¨¨§®¥, à á¯®«®¦¥®© ¢¡«¨§¨ í¥à£¨¨ à¥§® á-ëå á®áâ®ï¨©, | ¡ã¤¥¬  §ë¢ âì ¥¥ à¥§® á®©.� á®áâ®ï¨ïå íâ®© ¬¨¨§®ë í«¥ªâà® ï ¯«®â®áâì¢¥«¨ª  ¢ ®¡« áâ¨ ï¬,   ¨å ç¥â®áâì ®¤¨ ª®¢   ®¡®¨å ªà ïå ¬¨¨§®ë. �® áâàãªâãà¥ ®¨  ¯®¬¨- îâ äãªæ¨¨  ¨¨§è¥© ¬¨¨§®ë, ª®â®à ï ®¡à -§®¢ « áì ¨§ «®ª «¨§®¢ ëå á®áâ®ï¨© ï¬. � ª¨¬®¡p §®¬, ¤¨¯®«ìë© ¬ âà¨çë© í«¥¬¥â ¯¥à¥å®¤  ¨§ ¨¨§è¥© ¬¨¨§®ë ¢ ¬¨¨§®ë, à á¯®«®¦¥ë¥¢ ®ªà¥áâ®áâ¨ à¥§® á , ¡ã¤¥â  ®¬ «ì® ¢¥«¨ª |£®p §¤® ¡®«ìè¥, ç¥¬ ¤«ï ¤àã£¨å ¯¥à¥å®¤®¢ ¢ ¯®«®-¦¨â¥«ìãî ®¡« áâì í¥à£¨©, ¡« £®¤ pï § ç¨â¥«ì-®¬ã ¢®§à áâ ¨î ¨â¥£à «  ¯¥à¥ªàëâ¨ï ¢®«®¢ëåäãªæ¨©. �®®â¢¥âáâ¢¥® ¢ íâ®© ®¡« áâ¨ ã¢¥«¨ç¨âáï¨ ª®íää¨æ¨¥â ¯®£«®é¥¨ï. � áâ®â  â ª®£® ¯¥à¥å®-¤  ¢ à¥ «ìëå á¢¥àåà¥è¥âª å ®¡ëª®¢¥® «¥¦¨â ¢��-®¡« áâ¨.� ª ç¥áâ¢¥ ¯ à ¬¥âà , å à ªâ¥à¨§ãîé¥£® ¯®£«®-é¥¨¥ ¢ à áç¥â¥   ®¤¨ í«¥ªâà® ¢ ®á®¢®¬ á®-

áâ®ï¨¨, ã¤®¡® ¨á¯®«ì§®¢ âì ª¢ ¤à â ¬ âà¨ç®£®í«¥¬¥â  ®¯¥à â®à  ¨¬¯ã«ìá  p2n(k) ¤«ï ¯¥à¥å®¤ ¬¥¦¤ã á®áâ®ï¨ï¬¨  ¨¨§è¥© ¨ n-© ¢®§¡ã¦¤¥®©¬¨¨§®ë á ®¤¨ ª®¢ë¬ ¡«®å®¢áª¨¬ ¢¥ªâ®à®¬ k(¨§-§  ä ªâ¨ç¥áª¨ ã«¥¢®£® ¨¬¯ã«ìá  ä®â®  ¯¥-à¥å®¤ë ¬®¦® áç¨â âì ¢¥àâ¨ª «ìë¬¨). �à®¨§¢®¤-ë¥ ¢¥«¨ç¨ë, â ª¨¥, ª ª á¥ç¥¨¥ ¯®£«®é¥¨ï �¨«¨ ª®íää¨æ¨¥â ¯®£«®é¥¨ï � , ¯à®¯®àæ¨® «ì-ë p2n .�  à¨á. 3 ¨ 4 ¨§®¡à ¦¥  § ¢¨á¨¬®áâì p2n ®â í¥à-£¨¨ ª®¥ç®£® á®áâ®ï¨ï ¤«ï ¤¢ãå à §«¨çëå § ç¥-¨© ¯¥à¨®¤  á¢¥àåà¥è¥âª¨. � àì¨à®¢ ¨¥ ¤àã£¨å ¯ -à ¬¥âà®¢ (a , 
 , V ) ¥ ¬¥ï¥â ª àâ¨ã ª ç¥áâ¢¥®.�¨¤®, ¢®-¯¥à¢ëå, çâ® ¬ âà¨çë© í«¥¬¥â ¯¥à¥å®¤ ¢®§à áâ ¥â ¤«ï æ¥«®© £àã¯¯ë ¬¨¨§® ¢ ®ªà¥áâ®áâ¨à¥§® á . � ª ¦¤®© ¨§ ¨å ¯®£«®é¥¨¥ ¬ ªá¨¬ «ì-®   ®¤®¬ ªà î ¬¨¨§®ë ¨ ¯ ¤ ¥â ä ªâ¨ç¥áª¨¤® ã«ï   ¤àã£®¬. � ª ¯à®¨áå®¤¨â ¢® ¢á¥å ¬¨¨-§® å, ªà®¬¥ à¥§® á®©. �à¨ íâ®¬ ¢ ¬¨¨§® å,¯à¥¤è¥áâ¢ãîé¨å ¥© ¯® í¥à£¨¨, ¯®£«®é¥¨¥ ¬®®-â®® ¯ ¤ ¥â ®â ¨¦¥£® ªà ï ª ¢¥àå¥¬ã,   ¢ëè¥à¥§® á®© ¬¨¨§®ë á¨âã æ¨ï ¬¥ï¥âáï   ®¡à â-ãî. �§ á®¯®áâ ¢«¥¨ï á à¨á. 2 ¢¨¤®, çâ® ¬ ªá¨¬ã-¬ã ¯®£«®é¥¨ï á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ú¯à ¢¨«ì ïû ç¥â®áâì¢®«®¢®© äãªæ¨¨ ¢ãâà¨ ï¬ë | ¯à®â¨¢®¯®«®¦ ïç¥â®áâ¨ ¢ ¨§è¥© ¬¨¨§®¥. � à¥§® á®© ¬¨¨§®-¥ ç¥â®áâì ¢®«®¢ëå äãªæ¨© ¯à ¢¨«ì ï   ®¡¥¨å£à ¨æ å §®ë, â ª çâ® ä®à¬  ®â¢¥ç îé¥© ¥© §®ë¯®£«®é¥¨ï ¤àã£ ï.�â  ª àâ¨  ¨««îáâà¨àã¥â £¨¡à¨¤ë© å à ªâ¥àá¯¥ªâà  à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© á¢¥àåà¥è¥âª¨. �§¬¥¥¨¥ç¥â®áâ¨ á®áâ®ï¨©   ªà ïå ¬¨¨§® ¯à¨ ¯¥à¥å®-¤¥ ç¥à¥§ ®¡« áâì à¥§® á  á¢ï§ ® á ú¢áâà ¨¢ ¨-¥¬û ª¢ §¨«®ª «¨§®¢ ëå á®áâ®ï¨© ¢ ï¬¥ ¢ §®ãîáâàãªâãàã, ä®à¬¨àã¥¬ãî ®á®¢ë¬¨ ¡ àì¥à ¬¨.�à¨ ã¢¥«¨ç¥¨¨ à ááâ®ï¨ï ¬¥¦¤ã ï¬ ¬¨ ¬ âà¨ç-ë¥ í«¥¬¥âë ¯¥à¥å®¤  ã¬¥ìè îâáï ¨ ®¤®¢à¥¬¥-® á íâ¨¬ à áâ¥â ç áâ®â  á«¥¤®¢ ¨ï ¬¨¨§®, â ª���������	
�����¨á. 3. � ¢¨á¨¬®áâì ª¢ ¤à â  ¬ âà¨ç®£® í«¥¬¥â  ¨¬-¯ã«ìá  ®â í¥p£¨¨ ¤«ï á¨áâ¥¬ë, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© p¨á. 2.�¥à£¨ï ®â«®¦¥  ¢ ¥¤¨¨æ å ~2=(ma2) ,   ª¢ ¤à â¬ âà¨ç®£® í«¥¬¥â  | ¢ ~2=a2



48 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2000. ü 2���������	
�����¨á. 4. �  ¦¥ ¢¥«¨ç¨ , çâ®   à¨á. 3, ¯à¨ b=a = 10 .�¢ ¤à â¨ª ¬¨ ¨§®¡à ¦¥® ®â®è¥¨¥ hp2ni=(En�En�1)¤«ï á¢¥àåà¥è¥âª¨, â. ¥. ãáà¥¤¥ ï ¯® á¯¥ªâà «ì®¬ã ¨-â¥à¢ «ã ¢¥«¨ç¨  ¬ âà¨ç®£® í«¥¬¥â . �« ¤ª ï ªà¨¢ ï |¯à®¨§¢¥¤¥¨¥ ª¢ ¤à â  ¬ âà¨ç®£® í«¥¬¥â  ®¯¥à â®à ¨¬¯ã«ìá    ¯«®â®áâì ª®¥çëå á®áâ®ï¨© p2if� ¢ ã¥¤¨-¥®© ª¢ â®¢®© ï¬¥ ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á [6]çâ® ¯®£«®é¥¨¥, ãáà¥¤¥®¥ ¯® ¨â¥à¢ «ã í¥à£¨¨,á®¤¥à¦ é¥¬ã ¬®£® ¬¨¨§®, ¨§¬¥ï¥âáï á« ¡®.� ¬¥â¨¬, çâ® ¢ à¥ «ì®© á¢¥àåà¥è¥âª¥ ¯¨ª¨, á®-®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ®â¤¥«ìë¬ ¬¨¨§® ¬, ¬®£ãâ à §¬ë-¢ âìáï. �p¥¦¤¥ ¢á¥£®, ª®£¥à¥â®áâì á¢¥àåà¥è¥â®ç-ëå á®áâ®ï¨© ãåã¤è ¥âáï §  áç¥â ¥¨§¡¥¦ëå ä«ãª-âã æ¨© â®«é¨ á«®¥¢, â ª çâ® ¡«®å®¢áª¨© ª¢ §¨¨¬-¯ã«ìá k ¯¥à¥áâ ¥â ¡ëâì å®à®è¨¬ ª¢ â®¢ë¬ ç¨á«®¬.� ¥ª®â®à®¬ã à §¬ëâ¨î ¯¨ª®¢ ¤®«¦¥ ¯à¨¢¥áâ¨ ¨ãç¥â à §«¨ç¨ï íää¥ªâ¨¢ëå ¬ áá í«¥ªâà®®¢ ¢ ï¬ å ¨¡ àì¥à å áâàãªâãàë, ª®â®àë¬ ¬ë §¤¥áì ¯à¥¥¡à¥£«¨¤«ï ã¯à®é¥¨ï ¢ëç¨á«¥¨©.3. �®¯®áâ ¢«¥¨¥ á å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬¨ã¥¤¨¥®© ï¬ë� à ¡®â¥ [6] ¡ë« ¯à®¢¥¤¥   «¨â¨ç¥áª¨© à áç¥âí«¥ªâà®ëå ¨ ®¯â¨ç¥áª¨å á¢®©áâ¢ £¥â¥à®áâàãªâãàë,á®áâ®ïé¥© ¨§ ®¤¨®ç®© ª¢ â®¢®© ï¬ë á â¥¬ ¦¥ á -¬ë¬ ¬®¤¥«ìë¬ ¯®â¥æ¨ «®¬ (1). �áâ¥áâ¢¥® ®¦¨-¤ âì, çâ® à¥§ã«ìâ âë  áâ®ïé¨å ¢ëç¨á«¥¨© ¡ã¤ãâá®£« á®¢ë¢ âìáï á ¢ë¢®¤ ¬¨ à ¡®âë [6] ¢ ¯à¥¤¥«¥à¥¤ª® à á¯®«®¦¥ëå ï¬, â. ¥. ¤«ï ¤®«£®¯¥à¨®¤¨ç¥á-ª®© á¢¥àåà¥è¥âª¨ á b=a� 1 .�¨§¨ç¥áª®© ¢¥«¨ç¨®©, å à ªâ¥à¨§ãîé¥© ®¯â¨-ç¥áª®¥ ¯®£«®é¥¨¥ ¢ ®¤¨®ç®© ª¢ â®¢®© ï¬¥ ¢

à áç¥â¥   ®¤¨ ®á¨â¥«ì, ï¢«ï¥âáï p2n� , £¤¥ p2n |ª¢ ¤à â ¬ âà¨ç®£® í«¥¬¥â  ®¯¥à â®à  ¨¬¯ã«ìá ,  � | ¯«®â®áâì ª®¥çëå í«¥ªâà®ëå á®áâ®ï-¨©. �«ï á¢¥àåà¥è¥âª¨   «®£¨çë¬ ¯ à ¬¥âà®¬,å à ªâ¥à¨§ãîé¨¬ ãáà¥¤¥®¥ ¯® ¨â¥à¢ «ã í¥à-£¨¨ ¯®£«®é¥¨¥ ¢ à áç¥â¥   ®¤¨ í«¥ªâà®, ¡ã¤¥âhp2ni=(En�En�1) ¢ ®ªà¥áâ®áâ¨ n-© ¬¨¨§®ë. �¤¥áìhp2ni | ãáà¥¤¥ë© ¯® á®áâ®ï¨ï¬ n-© ¬¨¨§®ëª¢ ¤à â ¬ âà¨ç®£® í«¥¬¥â ,   En | í¥à£¨ï á¥à¥-¤¨ë ¬¨¨§®ë (¯à¨ kb= �=2). � ª ¢¨¤® ¨§ à¨á. 4,ã¦¥ ¯à¨ b=a= 10 íâ¨ ¤¢¥ ¢¥«¨ç¨ë á®¢¯ ¤ îâ ¬¥¦¤ãá®¡®© ¤®áâ â®ç® å®à®è®.� ª«îç¥¨¥� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ á¢¥àåà¥è¥âª¥, ¨¬¥îé¥© à¥§®- áë¥ á®áâ®ï¨ï ¢ í«¥¬¥â à®© ïç¥©ª¥, áà¥¤ïï¢¥«¨ç¨  ¤¨¯®«ì®£® ¬ âà¨ç®£® í«¥¬¥â  ¯¥à¥å®-¤®¢ ¨§ ¨§è¥© ¯®¤§®ë ¢ à á¯®«®¦¥ë¥ ¢ëè¥ § -¬¥â® ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï ¤«ï â¥å ª®¥çëå ¯®¤§®, ª®â®-àë¥ «¥¦ â ¢ ®ªà¥áâ®áâ¨ à¥§® á . �â® ¢®§à áâ ¨¥â¥¬ á¨«ì¥¥, ç¥¬ ¡«¨¦¥ ¯® í¥à£¨¨ ª à¥§® áã à á¯®-« £ ¥âáï ¯®¤§® . �«ï ¢á¥å ª®¥çëå ¯®¤§®, ªà®¬¥®¤®©, ¡«¨¦ ©è¥© ª à¥§® áã, ¬ âà¨çë© í«¥¬¥â®¡à é ¥âáï ¢ ã«ì   ®¤®© ¨§ £à ¨æ ¯®¤§®ë.�®¤®¡ë¬ ®¡à §®¬ ¡ã¤¥â ¢¥áâ¨ á¥¡ï ¨ ª®íää¨æ¨¥â¬¥¦¯®¤§®®£® ¯®£«®é¥¨ï á¢¥àåà¥è¥âª¨, ª®â®àë©¬®¦¥â ¡ëâì à ááç¨â  ¯® ¨§¢¥áâ®¬ã ¬ âà¨ç®¬ãí«¥¬¥âã á®¢¥àè¥®   «®£¨ç® â®¬ã, ª ª íâ® á¤¥-« ® ¢ p ¡®â¥ [6]. �  ä®à¬¥ ¦¥ ¯¨ª  ¯®£«®é¥¨ï¬¨¨§®ë, à á¯®« £ îé¥©áï ¡«¨¦¥ ¢á¥£® ª à¥§® -áã, á¨«ì® áª §ë¢ ¥âáï ú¢áâà ¨¢ ¨¥û ª¢ §¨«®ª «¨-§®¢ ëå á®áâ®ï¨© ¢ á¯¥ªâà.� ¡®â  ¢ë¯®«¥  ¯p¨ ç áâ¨ç®© ¯®¤¤¥à¦ª¥���� (£à âë 96-15-96500 ¨ 97-02-17334).�¨â¥à âãà 1. � ©¤ ®¢ �.�., � ¢¨ç �.�. // ���. 1985. 145. C. 51.2. �®«ì �.�. �¢¥¤¥¨¥ ¢ ®¯â¨ªã. �.;�.: �®áâ¥å¨§¤ â, 1947.µ 122.3. � ©â«¥à �. �¢ â®¢ ï â¥®à¨ï ¨§«ãç¥¨ï. �.: ��, 1956.4. �¥¥á« ¢áª¨© �.�., �¬¨âà¨¥¢ �.�., � «¨¬®¢ �.�. // ����.1987. 92. C. 305.5. Dmitriev A.V. // Solid State Commun. 1990. 74. P. 237.6. Dmitriev A.V., Keiper R., Makeev V.V. // Semicond. Sci.Technol. 1996. 11. P. 1791.7. Levine B.F. // J. Appl. Phys. 1993. 74. P. R1.8. Bastard G. // Phys. Rev. 1981. B24. P. 5693.9. Bastard G. // Phys. Rev. 1982. B25. P. 7584.10. Hung-Sik Cho, Prucnal P.R. // Phys. Rev. 1987. B36. P. 3237.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î12.03.99


