
ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÆÎâ ÄÑÎÐ ÎáÃÑÌ
ÒÓËÓÑÆÞ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÚËÔÇÎ Ä
ÄÂÍÖÖÏÇ Ë ÔÓÇÆÇ. ¶ÑÎÆË ÒÑÎÖÚËÎ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÆÎâ
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÔÍÂÎâÓÐÞØ ÄÑÎÐ ÎáÃÑÌ ÒÓË-
ÓÑÆÞ, ÓÇÛÂâ ÊÂÆÂÚÖ Ñ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÏ ÓÂÔÔÇâÐËË ÄÑÎÐ [1],

k 2 � k 2
0 � 4pr f �0� ; �1�

ÅÆÇ k0 ìÄÑÎÐÑÄÑÇ ÚËÔÎÑ ÒÂÆÂáÜÇÌ ÄÑÎÐÞ, rìÑÃÝÈÏÐÂâ
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÓÂÔÔÇËÄÂáÜËØ ÙÇÐÕÓÑÄ, f ì ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÓÂÔ-
ÔÇâÐËâ ÐÂ ÐÖÎÇÄÑÌ ÖÅÑÎ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ×ÑÓÏÖÎÂ ¶ÑÎÆË Ô
ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÂ ÆÎâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÏÇÆÎÇÐ-
ÐÞØ, ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÖÎßÕÓÂØÑÎÑÆÐÞØ, ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ [2, 3],
ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÐÂ ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÄËÆ

k 2 � k 2
0 ÿ 4prb ; n 2 � 1ÿ 4pr

k 2
0

b ; n � k

k0
; �2�

ÅÆÇ b ì ÆÎËÐÂ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÂ ÐÂ âÆÓÂØ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ
ÆÎËÐÂ ÓÂÔÔÇâÐËâ ì ÄÇÎËÚËÐÂ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ, ËÊ (1) ÔÎÇÆÖÇÕ,
ÚÕÑ ÍÄÂÆÓÂÕ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ
ÏÇÐâÇÕÔâ ÐÂ ÒÑÔÕÑâÐÐÖá ÄÇÎËÚËÐÖ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒË-
ÔÞÄÂÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÔÑ ÔÓÇÆÑÌ ÒÖÕÈÏ
ÄÄÇÆÇÐËâ ÒÑÐâÕËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ 1

Ueff � 2p�h2

m
rb : �3�

±ÑàÕÑÏÖ ÊÂÍÑÐ ÆËÔÒÇÓÔËË (2) ÐÇÓÇÆÍÑ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÒÑ-
ÕÇÐÙËÂÎßÐÞÏ. ¥Îâ ØÑÎÑÆÐÞØ Ë ÕÇÒÎÑÄÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ
ÊÂÍÑÐ ÆËÔÒÇÓÔËË (2) ÐÇ ÄÒÑÎÐÇ ÒÓËÏÇÐËÏ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ

ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÂ ×ÑÓÏÖÎÂ ­àÍÔÂ [4, 5]

n 2 � 1� 4pr
k 2
0

f�k0� c�k0� ; �4�

ÒÓËÚÈÏ Ä ÐÇÌ ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÍÂÍ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÂÏÒÎË-
ÕÖÆÞ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÑÕ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÚËÔÎÂ,

f �k0� � ÿb� ik0b
2 ; �5�

ÕÂÍ Ë ÒÑÒÓÂÄÍÖ ÐÂ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÇ ÒÑÎÇ c, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÖá
ÍÑÓÓÇÎâÙËâÏË ÏÇÉÆÖ ÒÑÎÑÉÇÐËâÏË ÓÂÔÔÇËÄÂÕÇÎÇÌ [6 ë
8]. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÃÎËÊÍËØ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ
ÓÂÔÔÇâÐËâ f �k0�, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÂâ ×ÑÓÏÖÎÑÌ ¢ÓÇÌÕÂ ë£ËÅ-
ÐÇÓÂ, ÏÑÉÇÕ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ k0 ÑÚÇÐß ÔËÎßÐÑ. ¯Ç ÔÕÂÄâ ÊÆÇÔß
ÔÄÑÇÌ ÙÇÎßá ÑÃÊÑÓ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÕÇÑÓËË
ÆËÔÒÇÓÔËË ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [6, 9]), ÑÕÏÇÕËÏ
ÎËÛß, ÚÕÑ Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÊÂÍÑÐ ÆËÔÒÇÓÔËË ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ
ÄÑÎÐ Ä ÒÓÇÎÑÏÎâáÜÇÌ ÔÓÇÆÇ ÏÑÉÇÕ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÑÕ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÊÂÍÑÐÂ ÄËÆÂ (2).

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÊÂÍÑÐ ÆËÔÒÇÓÔËË ÑÃÎÂ-
ÆÂÇÕ ÄÇÔßÏÂ ÄÂÉÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ, ÑÕÎËÚÂáÜËÏ ÇÅÑ ÑÕ ÄÔÇØ
ÆÓÖÅËØ ÊÂÍÑÐÑÄ ÆËÔÒÇÓÔËË [10, 11]. ¦ÔÎË ÑÐ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄ, ÕÑ
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÕÑÎßÍÑ ÊÂ ÔÚÈÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ k0? ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ
ÄÇÍÕÑÓÂ, ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÄÔÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ âÄÎÇÐËâ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÉÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÕß,
ÑÒÇÓËÓÖâ ÎËÛß ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÑÌ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÄÇÍÕÑÓÂ, ÐÇ ÒÓËÐËÏÂâ ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÖ, ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
×ÂÍÕ ÆÄËÉÇÐËâ ÔÓÇÆÞ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÂ
ÐËÍÂÍ ÐÇ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÒÓÇÎÑÏÎÈÐÐÑÌ ÄÑÎÐÞ.
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° ÔÄÑÌÔÕÄÂØ "ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ" ÊÂÍÑÐÂ ÆËÔÒÇÓÔËË ÐÇÌÕÓÑÐÂ
Ä ÒÓÇÎÑÏÎâáÜÇÌ ÔÓÇÆÇ

¡.ª. ¶ÓÂÐÍ

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÊÂÍÑÐ ÆËÔÒÇÓÔËË ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ Ä ÄÇÜÇÔÕÄÇ ÑÃÎÂÆÂÇÕ
ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ, ÑÕÎËÚÂáÜËÏ ÇÅÑ ÑÕ ÄÔÇØ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÊÂÍÑÐÑÄ ÆËÔÒÇÓÔËË. £ ÔÎÖÚÂÇ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕË ÒÑÕÇÐÙËÂÎß-
ÐÑÅÑ ÊÂÍÑÐÂ ÆËÔÒÇÓÔËË ÐÑÓÏÂÎßÐÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÄÇÍÕÑÓÂ Ä ÔÓÇÆÇ ÊÂÄËÔËÕ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÄÇÍÕÑÓÂ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ. ¥Îâ ÊÂÍÑÐÂ ÆËÔÒÇÓÔËË ÎáÃÑÅÑ ÆÓÖÅÑÅÑ ÄËÆÂ àÕÑ ÐÇ ÕÂÍ. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÊÂÍÑÐ ÆËÔÒÇÓÔËË ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÇÜÈ ÑÆÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá. °ÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÔÚËÕÂÄÛÇÇÔâ
ÑÚÇÄËÆÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÓÂÄÇÐÔÕÄÇ ÅÓÖÒÒÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÇÌÕÓÑÐÂ Ä ÔÓÇÆÇ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËá ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÂ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÊÂÍÑÐÂ ÆËÔÒÇÓÔËË, ÍÑÅÆÂ
à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÐÇÌÕÓÑÐÂ Ä ÔÓÇÆÇ ÓÂÄÐÂ ËÐÇÓÙËÂÎßÐÑÌ.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ÄÑÎÐÞ, ÒÓÇÎÑÏÎâáÜÂâ ÔÓÇÆÂ, ÊÂÍÑÐ ÆËÔÒÇÓÔËË, à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÏÂÔÔÂ
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1 £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ (3) ÄÔÈ ÚÂÜÇ ÐÂÊÞÄÂáÕ ×ÇÓÏËÇÄÔÍËÏ
(Fermi potential). ®Þ ËÊÃÇÅÂÇÏ àÕÑÅÑ ÕÇÓÏËÐÂ, ÒÓÇÆÒÑÚËÕÂâ ÇÏÖ
ÕÇÓÏËÐ "à××ÇÍÕËÄÐÞÌ", ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÂÏ ¶ÇÓÏË ÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐËÇÏ Ñ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ Ä ÔÓÇÆÇ, Â ÏÑÆÇÎßÐÞÌ ÕÑÚÇÚÐÞÌ
ÍÄÂÊËÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÄÄÈÎ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÂ ÐÂ
ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÑÏ âÆÓÇ Ä ÃÑÓÐÑÄÔÍÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË.
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ÐÇÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕË (2), (3) [12 ë 14]. ¯ËÉÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ö
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÊÂÍÑÐÂ ÆËÔÒÇÓÔËË ÇÔÕß ÇÜÈ ÑÆÐÑ ÄÂÉÐÑÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÑ.

°ÒÓÇÆÇÎââ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÍÂÍ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÄÑÎÐÑÄÞØ ÚËÔÇÎ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ Ë ÔÓÇÆÇ, ÑÃÞÚÐÑ ÒÑÆÓÂÊÖÏÇ-
ÄÂáÕ, ÚÕÑ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÕÂÍËÏ ÉÇ
ÑÃÓÂÊÑÏ Ë ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [10, 15]).
¿ÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÑÆÐÂÍÑ, ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÑÚÇÄËÆÐÞÏ.

±ÓÇÆÒÑÎÑÉËÏ, ÚÕÑ ÐÇÌÕÓÑÐ ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÒÓÇÎÑÏ-
ÎâáÜËÌ ÑÃÓÂÊÇÙ ÆÎËÐÑÌ L c ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ
n�k0�. °ÒÓÇÆÇÎËÏ ÊÂÍÑÐ ÆËÔÒÇÓÔËË ÔÓÇÆÞ ÍÂÍ k � F�k 2

0 �.
£ÞÚËÔÎËÏ ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÇÌÕÓÑÐÂ Ä ÔÓÇÆÇ v � L=t, ÅÆÇ t ì
ÄÓÇÏâ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂÊÇÙ. ±ÑÎÑÉËÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÅÓÖÒÒÑÄÑÇ ÄÓÇÏâ 2 [16, 17]

t � �h
d�DF�
dE

; �6�

ÅÆÇ E ì àÐÇÓÅËâ ÐÇÌÕÓÑÐÂ, E � ��h 2=�2m�� k 2
0 , Ë, ÒÓËÐËÏÂâ

ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ, ÚÕÑ ÐÂÃÇÅ ×ÂÊÞ DF ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÑÚÇÄËÆ-
ÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÍÂÍ DF � kL, ÆÎâ ÔÍÑÓÑÔÕË Ä ÔÓÇÆÇ ÒÑÎÖ-
ÚÂÇÏ

v � 1

�h

�
dk

dE

�ÿ1
: �7�

°ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß Ä ÔÓÇÆÇ Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÂÍ

v � �h

2m
�F 0�ÿ1 ; �8�

ÅÆÇ m ì ÏÂÔÔÂ ÐÇÌÕÓÑÐÂ, F 0 � dF=dk 2
0 . ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,

ÔÍÑÓÑÔÕß Ä ÔÓÇÆÇ ÊÂÄËÔËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ
ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ n, ÐÑ Ë ÑÕ ÊÂÍÑÐÂ ÆËÔÒÇÓÔËË ÔÓÇÆÞ. ªÊ (8)
ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ, ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÄ ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ

v � nv0 ; �9�
ÏÞ ÐÇÏÇÆÎÇÐÐÑ ÒÓËØÑÆËÏ Í ÕÓÇÃÑÄÂÐËá ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓÇÐËâ
ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ k 2 � k 2

0 � w 2, ÅÆÇ w 2 ì ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÂâ ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (9), ÒÓËÐËÏÂÄ-
ÛÇÇÔâ ÍÂÍ ÑÚÇÄËÆÐÑÇ, ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÎËÛß ÆÎâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎß-
ÐÑÅÑ ÊÂÍÑÐÂ ÆËÔÒÇÓÔËË.

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÎÇÅÍÑ ÑÃÝâÔÐËÕß. µÚËÕÞÄÂâ,
ÚÕÑ ÒÓËÓÑÆÂ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÆÎâ ÎáÃÞØ ÄÑÎÐ
ÔÄâÊÂÐÂ Ô ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÇÌ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ Ë ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÄÑÎÐ,
ÒÑÓÑÉÆÂÇÏÞØ ÓÂÔÔÇËÄÂÕÇÎâÏË ÔÓÇÆÞ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÎÂ-
ÅÂÕß, ÚÕÑ ÐÇÌÕÓÑÐ Ä ÔÓÇÆÇ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇ ËÔÕËÐÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÇÌ,
Â ÍÄÂÊËÚÂÔÕËÙÇÌ, ÑÃÎÂÆÂáÜÇÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ m �.

±ÑÐâÕËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÖÉÇ ÄÄÑÆËÎÑÔß ÓÂÐÇÇ ÆÎâ
ÐÇÌÕÓÑÐÂ, ÒÓÑØÑÆâÜÇÅÑ ÚÇÓÇÊ ÍÓËÔÕÂÎÎ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÆË-
×ÓÂÍÙËË [18, 19]. ±ÑÎÑÉËÄ ÆÎâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÇÌÕÓÑÐÂ v �
� �hk=m �, ËÊ (8) ÒÑÎÖÚÂÇÏ

m � � 2mkF 0 ; �10�
ÒÓËÚÈÏ ÆÎâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÊÂÍÑÐÂ ÆËÔÒÇÓÔËË F�k 2

0 � �
� k 2

0 � w 2 ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ m � � m. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÄÂÉÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÊÂÍÑÐÂ ÆËÔÒÇÓ-
ÔËË (2), (3), ÑÕÎËÚÂáÜÇÅÑ ÇÅÑ ÑÕ ÄÔÇØ ÑÔÕÂÎßÐÞØ, âÄÎâÇÕÔâ
ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÐÇÌÕÓÑÐÂ Ä ÔÓÇÆÇ ÇÅÑ
ËÐÇÓÙËÂÎßÐÑÌ ÏÂÔÔÇ.

°ÕÏÇÕËÏ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ËÊ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕË à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÔÎÇ-
ÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÏÂÔÔÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ. £ ÓÂÃÑÕÇ [19]
ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÒÖÚÍÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ
ÒÑÎÇÏ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÆË×ÓÂÍÙËË. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÃÞÎÑ ÒÓÑ-
ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÒÖÚÍÂ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, ÒÓÑ-
ÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÌ ÔËÎÞ, ÚÕÑ ÔÑ-
ÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÎÖÚÂá ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÏÂÔÔÞ.

£ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÚÇÓÇÊ ÒÓÇÎÑÏÎâáÜËÌ ÑÃÓÂ-
ÊÇÙ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÂâ à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÏÑÉÇÕ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ
ÒÑâÄËÕßÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ
ÓÂÔÔÇâÐËâ. ¿ÕÑÕ ÔÎÖÚÂÌ ÊÂÔÎÖÉËÄÂÇÕ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÃÑÎÇÇ
ÒÑÆÓÑÃÐÑÅÑ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ.

³ÒËÔÑÍ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ
1. Foldy L L Phys. Rev. 67 107 (1945)
2. Ignatovich V K, Utsuro M Phys. Rev. B 55 14774 (1997)
3. ¢ÂÓÂÃÂÐÑÄ ¡ ­, ¢ÇÎâÇÄ ³ ´ Á¶ 62 824 (1999); Barabanov A L,

Belyaev S T Phys. At. Nucl. 62 769 (1999)
4. Lax M Rev. Mod. Phys. 23 287 (1951)
5. Lax M Phys. Rev. 85 621 (1952)
6. Sears V F Phys. Rep. 82 1 (1982)
7. Warner M, Gubernatis J E Phys. Rev. B 32 6347 (1985)
8. Sears V F Z. Phys. A 321 443 (1985)
9. Barabanov A L, Belyaev S T Eur. Phys. J. B 15 59 (2000)
10. ¶ÓÂÐÍª®µ¶¯ 161 (11) 109 (1991); Frank IM Sov. Phys. Usp. 34

988 (1991)
11. Klein A G, Werner S A Rep. Prog. Phys. 46 259 (1983)
12. Sears V F Phys Rev. A 32 2524 (1985)
13. Arif M et al. Physica B+C 151 63 (1988)
14. ¶ÓÂÐÍ ¡ ª ¿¹¡Á 47 1191 (2016); Frank A I Phys. Part. Nucl. 47

647 (2016)
15. ¶ÓÂÐÍ ¡ª Ë ÆÓ.Á¶ 71 1686 (2008); Frank A I et al. Phys. At. Nuc.

71 1656 (2008)
16. Bohm D Quantum Theory (New York: Prentice-Hall, 1951) p. 257;

±ÇÓ. ÐÂ ÓÖÔÔÍ. âÊ.: ¢ÑÏ ¥ ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ ÕÇÑÓËâ (®.: ¯ÂÖÍÂ, 1965)
Ô. 305

17. Wigner E P Phys. Rev. 98 145 (1955)
18. Raum K et al. Phys. Rev. Lett. 74 2859 (1995)
19. Zeilinger A et al. Phys. Rev. Lett. 57 3089 (1986)

2 ¤ÓÖÒÒÑÄÑÇ ÄÓÇÏâ ÊÂÆÇÓÉÍË (6) ÓÂÐÇÇ ÚÂÔÕÑ ÐÂÊÞÄÂÎË ×ÂÊÑÄÞÏ.

On the properties of the "potential" neutron dispersion law in a refractive medium

A.I. Frank. Joint Institute for Nuclear Research, Frank Neutron Physics Laboratory,
ul. Joliot-Curie 6, 141980 Dubna, Moscow region, Russian Federation
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It is known that the so-called potential law of neutron-wave dispersion in matter is distinct from all other dispersion laws in that the
normal component of the wave vector in a medium depends only on its vacuum value. There is also another feature to the potential
dispersion law, related to the statement that the neutron group velocity in amedium is equal to the product of its vacuum velocity by the
refraction index. Although generally accepted as obvious, this statement turns out to be valid only for the potential dispersion law, for
which the neutron effective mass in a medium is equal to the inertial one.
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