
®ÑÔÍÄÂ
²ÇÆÂÍÙËâÉÖÓÐÂÎÂ
äµÔÒÇØË×ËÊËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍã

³°¥¦²¨¡¯ª¦

1145 ±¡®Á´ª ­¦°¯ª¥¡ £¦¯ª¡®ª¯°£ª¹¡ ¬¦­¥½º¡

°¢©°²½ ¡¬´µ¡­¾¯½· ±²°¢­¦®

1147 ±.ª. ¡ÓÔÇÇÄ, £.¯. ®ÂÐÙÇÄËÚ, ¯.³. ®ÂÔÎÑÄÂ, £.ª. ±ÂÐÑÄ. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË
ÕÖÐÐÇÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ

1169 ¡.®. ¨ÈÎÕËÍÑÄ. ´ÇÑÓËâ ×ÑÕÑËÑÐËÊÂÙËË ¬ÇÎÆÞÛÂ: ÚÇÓÇÊ ÃÂÓßÇÓÞ
1205 ³.£. ³ÕÓÇÎßÙÑÄ, ¥.ª. ·ÑÏÔÍËÌ. °ÓÃËÕÂÎßÐÂâ ×ËÊËÍÂ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÒÇÓÇ-

ØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ: ÐÑÄÞÇ ÕÇÐÆÇÐÙËË
1236 ¯.¯. ³ËÃÇÎßÆËÐ. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÆÞÓÑÚÐÂâ ÉËÆÍÑÔÕß Ä ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ Ë

ÐËÊÍÑÓÂÊÏÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ

1271 ¯ÑÄÑÔÕË ×ËÊËÍË Ä ÔÇÕË Internet (À.¯. ¦ÓÑÛÇÐÍÑ)

ª© ¡²·ª£¡

1273 ­.£. ¬ÇÎÆÞÛ. ¬ÑÅÇÓÇÐÕÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ àÍÔËÕÑÐÑÄ
1280 ­.£. ¬ÇÎÆÞÛ. ®ÐÑÅÑ×ÑÕÑÐÐÂâ ËÑÐËÊÂÙËâ ÒÓË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍÑÅÑ

ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ

IS
S
N

00
42

ì
12

94
.
µ
¶
¯
.
20

17
,
Ð
Ñ
âÃ

Ó
ß.

´
.
18
7,

å
11
.
11
45

ë
12
88
.



IISSSSNN 00004422 -- 11229944

2017noqbrx

tom187 11

Ö̈ÓÐÂÎ ÑÔÐÑÄÂÐ Ä 1918 Å.

µ
¶
¯
�Õ

Ñ
Ï

1
8
7
å

11
1
1
4
5
ë
1
2
8
8
2
0
1
7



²°³³ª«³¬¡Á ¡¬¡¥¦®ªÁ ¯¡µ¬

µ³±¦·ª ¶ª©ª¹¦³¬ª· ¯¡µ¬
2017, ÕÑÏ 187
¨ÖÓÐÂÎ ËÊÆÂÈÕÔâ Ô ÂÒÓÇÎâ 1918 Å.

¤ÎÂÄÐÞÌ ÓÇÆÂÍÕÑÓ £.¡. ²µ¢¡¬°£

²¦¥¡¬¸ª°¯¯½« ³°£¦´:

­.±. ±ª´¡¦£³¬ª« (ÊÂÏ. ÅÎÂÄÐÑÅÑ ÓÇÆÂÍÕÑÓÂ), ¦.¢. ¡­¦¬³¡¯¥²°£, ¶.ª. ¡´¡µ­­¡·¡¯°£, À.£. ¤µ­Á¦£, ³.±. ¥¦¯ª³°£,
­.®. ©¦­§¯½«, ¡.¡. ¬¡±­Á¯³¬ª«, °.¡. ¬°¹¡²°£³¬¡Á, ¤.¯. ¬µ­ª±¡¯°£, ¡.¤. ­ª´£¡¬, ¤.¡. ®¦³Á¸, ².¡. ³À¯Á¦£,
£.¦. ¶°²´°£, ¡.². ·°·­°£, ¡.®. ¹¦²¦±¡»µ¬

²¦¥¡¬¸ª°¯¯¡Á ¬°­­¦¤ªÁ:

°.£. ²µ¥¦¯¬° (ÊÂÏ. ÅÎÂÄÐÑÅÑ ÓÇÆÂÍÕÑÓÂ), ®.³. ¡¬³¦¯´¾¦£¡ (ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÌ ÔÇÍÓÇÕÂÓß), ±.ª. ¡²³¦¦£, £.³. ¢¦³¬ª¯,
¡.¦. ¢°¯¥¡²¾, £.£. ¢²¡¨¬ª¯, ³.£. ¢µ­¡¯°£, ®.¡. £¡³ª­¾¦£, ®.ª. £½³°¸¬ª«, ª.®. ¥²¦®ª¯, ¡.®. ¨§­´ª¬°£,
¤.². ª£¡¯ª¸¬ª«, ¥.ª. ¬¡©¡¬°£, £.£. ¬£¦¥¦², ¯.¯. ¬°­¡¹¦£³¬ª«, ©.¶. ¬²¡³ª­¾¯ª¬, ¦.¡. ¬µ©¯¦¸°£, ³.¡. ¯ª¬ª´°£,
£.¶. °¢²¡©¸°£, ±.¯. ±¡·­°£, ¬.¡. ±°³´¯°£, £.ª. ²ª´µ³, ¤.ª. ²µ¢¸°£, ®.£. ³¡¥°£³¬ª«, ¡.®. ³¦²¤¦¦£,
¢.®. ³®ª²¯°£, ².¡. ³µ²ª³, ¥.². ·°·­°£, ®.£. ¹¦·°£¡, ¦.®. ¹µ²¡©°£

"µÔÒÇØË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ" (ÔÑÍÓÂÜÇÐÐÑ µ¶¯) ì ÉÖÓÐÂÎ, ÒÖÃÎËÍÖáÜËÌ ÑÃÊÑÓÞ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÂÍÕÖÂÎßÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ
×ËÊËÍË Ë ÔÏÇÉÐÞØ Ô ÐÇá ÐÂÖÍ. ±ÓÇÆÐÂÊÐÂÚÂÇÕÔâ ÆÎâ ÐÂÖÚÐÞØ ÓÂÃÑÕÐËÍÑÄ, ÂÔÒËÓÂÐÕÑÄ, ÔÕÖÆÇÐÕÑÄ-×ËÊËÍÑÄ ÔÕÂÓÛËØ ÍÖÓÔÑÄ, ÒÓÇÒÑÆÂÄÂÕÇÎÇÌ.
£ÞØÑÆËÕ 12 ÓÂÊ Ä ÅÑÆ (1 ÕÑÏ, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ 12 ÐÑÏÇÓÑÄ; ÒÓË ÙËÕËÓÑÄÂÐËË ÔÕÂÕÇÌ 1990 ë 1993 ÅÅ. ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÑÏÇÓ ÉÖÓÐÂÎÂ).
³ÒËÔÑÍ ÖÍÂÊÂÕÇÎÇÌ Í ÄÞÛÇÆÛËÏ ÕÑÏÂÏ ÒÑÏÇÜÂÎÔâ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÓÂÐËÙÇ ÅÑÆÑÄÑÅÑ ÖÍÂÊÂÕÇÎâ ÔÕÂÕÇÌ Ä ÆÇÍÂÃÓßÔÍËØ ÐÑÏÇÓÂØ 1990 ë 1995, 1997 ë
2010, 2013 ë 2016 ÅÅ.

¡ÆÓÇÔ ÓÇÆÂÍÙËË:
119991 ®ÑÔÍÄÂ, ­ÇÐËÐÔÍËÌ ÒÓÑÔÒÇÍÕ 53, ¶ËÊËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ËÏ. ±.¯. ­ÇÃÇÆÇÄÂ ²¡¯,
²ÇÆÂÍÙËâ ÉÖÓÐÂÎÂ "µÔÒÇØË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ"
´ÇÎ. (499) 132-62-65. ´ÇÎ./×ÂÍÔ (499) 132-63-48
´ÇÎ./×ÂÍÔ (499) 190-42-44, (499) 190-34-52. E-mail: ufn@ufn.ru

# ¶ËÊËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ËÏ. ±.¯. ­ÇÃÇÆÇÄÂ
²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ,

"µÔÒÇØË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ" 2017

£ÐËÏÂÐËá ÚËÕÂÕÇÎÇÌ!
¶ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ ­ÇÑÐËÆÂ £ÇÐËÂÏËÐÑÄËÚÂ ¬ÇÎÆÞÛÂ,

ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÂâ ÐÂ ÕËÕÖÎßÐÑÏ ÎËÔÕÇ àÕÑÅÑ ÏÇÏÑÓËÂÎßÐÑÅÑ ÐÑÏÇÓÂ
ÉÖÓÐÂÎÂ "µÔÒÇØË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ" (ÐÑâÃÓß 2017),

ÒÑÔÄâÜÈÐÐÑÅÑ ÒÂÏâÕË ­.£. ¬ÇÎÆÞÛÂ,
ÃÞÎÂ ÔÆÇÎÂÐÂ 18 ÔÇÐÕâÃÓâ 2014 Å. Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ

Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ×ËÊËÍË (ª´¿¶)
ÐÂ ÙÇÓÇÏÑÐËË ÄÓÖÚÇÐËâ ­.£. ¬ÇÎÆÞÛÖ Ë ¡.¢. ©ÂÏÑÎÑÆÚËÍÑÄÖ

ÒÓÇÏËË ËÏÇÐË ª.Á. ±ÑÏÇÓÂÐÚÖÍÂ 2014 ÅÑÆÂ.
¶ÑÕÑÅÓÂ×ËÓÑÄÂÎ ÎÂÖÓÇÂÕÑÄ ÒÓÇÏËË Ö ÆÑÔÍË ÒÑÔÎÇ ËØ ÆÑÍÎÂÆÑÄ ¬.¡. ´ÑÏËÎËÐ

µÔÎÑÄËâ Ñ×ÑÓÏÎÇÐËâ ÒÑÆÒËÔÍË ÐÂ ÉÖÓÐÂÎ
"µÔÒÇØË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ" ÐÂ 2018 Å.

ÔÏ. ÐÂ c. 1288 àÕÑÅÑ ÐÑÏÇÓÂ

° ÍÑÐÍÖÓÔÂØ ÐÂ ÔÑËÔÍÂÐËÇ ÊÑÎÑÕÞØ ÏÇÆÂÎÇÌ
Ë ÒÓÇÏËÌ ËÏÇÐË ÄÞÆÂáÜËØÔâ ÖÚÈÐÞØ,

ÒÓÑÄÑÆËÏÞØ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËÇÌ ÐÂÖÍ Ä 2018 ÅÑÆÖ,
ÔÏ. ÐÂ Ô. 919, 920, Õ. 187, å 8, 2017 Å.

±ÓÂÄËÎÂ Ñ×ÑÓÏÎÇÐËâ ÓÖÍÑÒËÔÇÌ (ÆÎâ ÂÄÕÑÓÑÄ)
ÔÏ. ÐÂ Ô. 264, Õ. 186, å 3, 2016 Å.

¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÒÓÇÒÓËÐÕÞ ÔÕÂÕÇÌ, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ Ä ÉÖÓÐÂÎÇ µ¶¯,

ÆÑÔÕÖÒÐÞ ÚÇÓÇÊ Internet Ô 26 ÆÇÍÂÃÓâ 1994 ÅÑÆÂ (www.ufn.ru)



The English speaking reader is referred to Physics ±Uspekhi
60 (11) (2017) for a cover-to-cover translation

CONTENTS

1145 IN MEMORY OF LEONID VENIAMINOVICH KELDYSH

REVIEWS OF TOPICAL PROBLEMS

1147 P.I. Arseev, V.N. Mantsevich, N.S. Maslova, V.I. Panov. Tunneling features in

semiconductor nanostructures

1169 A.M. Zheltikov. Keldysh photoionization theory: through the barriers

1205 S.V. Streltsov, D.I. Khomskii. Orbital physics in transition metal compounds: new

trends

1236 N.N. Sibeldin. Electron-hole liquid in semiconductors and low-dimensional

structures

1271 Physics news on the Internet (Yu.N. Eroshenko)

FROM THE ARCHIVE

1273 L.V. Keldysh. Coherent states of excitons

1280 L.V. Keldysh. Multiphoton ionization by a very short pulse

µÔÒÇØË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, Õ. 187, å 11
£ÞÒÖÔÍÂáÜËÌ ÐÂÖÚÐÞÌ ÓÇÆÂÍÕÑÓ ³.®. ¡ÒÇÐÍÑ.

²ÇÆÂÍÕÑÓÞ ®.³. ¡ÍÔÇÐÕßÇÄÂ, ´.±. ²ÑÏÂÐÑÄÂ, ¦.¡. ¶ÓËÏÇÓ.
­ËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÓÇÆÂÍÕÑÓÞ ´.¢. ­ÂÓËÑÐÑÄÂ, ´.¤. °ÓÇØÑÄÂ.

³ÕËÎËÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÇÆÂÍÕËÓÑÄÂÐËÇ ÂÐÅÎËÌÔÍËØ ÕÇÍÔÕÑÄ ¦.¤. ³ÕÓÇÎßÚÇÐÍÑ.
²ÇÆÂÍÕÑÓ-ÃËÃÎËÑÅÓÂ× ¦.£. ©ÂØÂÓÑÄÂ.

³ÆÂÐÑ Ä ÐÂÃÑÓ 04.09.2017 Å. ±ÑÆÒËÔÂÐÑ Í ÒÇÚÂÕË 03.11.2017 Å. ¶ÑÓÏÂÕ 60 � 88/8.
¢ÖÏÂÅÂ Ñ×ÔÇÕÐÂâ å 1. ±ÇÚÂÕß Ñ×ÔÇÕÐÂâ. µÔÎ. ÒÇÚ. Î. 17,64. µÔÎ. ÍÓ.-ÑÕÕ. 18,28.

¶ËÊ. Î. 18,0. µÚ.-ËÊÆ. Î. 22,14. ´ËÓÂÉ 500 àÍÊ. ©ÂÍÂÊ 1224.
µÔÎÑÄËâ Ñ×ÑÓÏÎÇÐËâ ÒÑÆÒËÔÍË ÐÂ ÉÖÓÐÂÎ "µÔÒÇØË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ" ÐÂ 2018 Å. ÔÏ. ÐÂ c. 1288 àÕÑÅÑ ÐÑÏÇÓÂ

³ÕÑËÏÑÔÕß ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ ÐÑÏÇÓÂ ÉÖÓÐÂÎÂ ÊÂ 1994 ë 2016 ÅÅ. ÆÎâ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÌ ì 400 ÓÖÃ.;
ÆÎâ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÒÑÆÒËÔÚËÍÑÄ ì 200 ÓÖÃ.

(ÊÂÍÂÊ Ä ²ÇÆÂÍÙËË ÉÖÓÐÂÎÂ "µÔÒÇØË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ" ÒÑ ÕÇÎ. (499) 190-34-52, (499) 190-42-44
ËÎË ÒÑ ÂÆÓÇÔÖ 123182 ®ÑÔÍÄÂ, ÖÎ. »ÖÍËÐÔÍÂâ Æ. 12, ÍÑÓÒ. 1).

¡ÆÓÇÔ ÓÇÆÂÍÙËË: 119991 ®ÑÔÍÄÂ, ­ÇÐËÐÔÍËÌ ÒÓÑÔÒÇÍÕ 53, ¶ËÊËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ËÏ. ±.¯. ­ÇÃÇÆÇÄÂ ²¡¯,
²ÇÆÂÍÙËâ ÉÖÓÐÂÎÂ "µÔÒÇØË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ".

´ÇÎ. (499) 132-62-65. ´ÇÎ./×ÂÍÔ (499) 132-63-48. ´ÇÎ./×ÂÍÔ (499) 190-42-44, (499) 190-34-52. E-mail: ufn@ufn.ru

°ÓËÅËÐÂÎ-ÏÂÍÇÕ ÒÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐ Ä ²ÇÆÂÍÙËË ÉÖÓÐÂÎÂ "µÔÒÇØË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ".
¬ÑÏÒßáÕÇÓÐÞÌ ÐÂÃÑÓ Ë ÄÇÓÔÕÍÂ: ¯.£. ¤ÓËÃÍÑÄÂ, °.£. ®ÑÓÅÖÐÑÄÂ.

¬ÑÏÒßáÕÇÓÐÂâ ÅÓÂ×ËÍÂ Ë ×ÑÕÑÓÂÃÑÕÞ: ¡.£. ¢ÑÃÍÑÄ, ¤.£. £ÂÓÄÂÐËÐÂ, ¬.¡. ´ÑÏËÎËÐ.
±ÑÆÆÇÓÉÍÂ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ë ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÇ ÂÆÏËÐËÔÕÓËÓÑÄÂÐËÇ:
¥.¡. °ÎÇÏÔÍÑÌ, ¦.£. ©ÂØÂÓÑÄÂ, À.¯. ¦ÓÑÛÇÐÍÑ, ª.¡. ³ÂÆÑÄÔÍËÌ, ¦.¡. ¶ÓËÏÇÓ.

¯ÑÏÇÓ ÐÂÃÓÂÐ Ë ÔÄÈÓÔÕÂÐ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔËÔÕÇÏÞ Advent 3B2 Total Publishing System (ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎÇÐÂ ×ËÓÏÑÌ Turpion Ltd.)

°ÕÒÇÚÂÕÂÐÑ Ô ÑÓËÅËÐÂÎ-ÏÂÍÇÕÂ Ä ±±± "´ËÒÑÅÓÂ×Ëâ "¯ÂÖÍÂ", 121099 ®ÑÔÍÄÂ ¤-99, ºÖÃËÐÔÍËÌ ÒÇÓ., 6


	 Ï.È. Àðñååâ et al. Îñîáåííîñòè òóííåëüíûõ ïðîöåññîâ â ïîëóïðîâîäíèêîâûõ íàíîñòðóêòóðàõ
	 À.Ì. Æ¸ëòèêîâ. Òåîðèÿ ôîòîèîíèçàöèè Êåëäûøà: ÷åðåç áàðüåðû
	 Ñ.Â. Ñòðåëüöîâ, Ä.È. Õîìñêèé. Îðáèòàëüíàÿ ôèçèêà â ñîåäèíåíèÿõ ïåðåõîäíûõ ìåòàëëîâ: íîâûå òåíäåíöèè
	 Í.Í. Ñèáåëüäèí. Ýëåêòðîííî-äûðî÷íàÿ æèäêîñòü â ïîëóïðîâîäíèêàõ è íèçêîðàçìåðíûõ ñòðóêòóðàõ
	 Íîâîñòè ôèçèêè â ñåòè Internet (Þ.Í. Åðîøåíêî)
	 Ë.Â. Êåëäûø. Êîãåðåíòíûå ñîñòîÿíèÿ ýêñèòîíîâ
	 Ë.Â. Êåëäûø. Ìíîãîôîòîííàÿ èîíèçàöèÿ ïðè âîçäåéñòâèè óëüòðàêîðîòêîãî ëàçåðíîãî èìïóëüñà

