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положений их максимумов, температурная зависимость проводимости полу-
проводника металлического типа.

Все_ эти многочисленные эффекты теснейшим образом связаны с яв-
лением "поляризации решётки полем электрона. Как после этого понимать
выражение «Вопрос не затронут»? Может быть, рецензент имеет в виду
зависимость эффективной массы носителя тока от температуры? Этот
эффект в принципе, очевидно, имеет место, но, являясь поправкой более
высоких приближений теории, должен мало сказываться на количествен-
ных результатах теории.;, , . ,

4. Совершенно ошибочно утверждение рецензента, что использова-
ние МЭМ повышает симметрию гамильтониана и «;.. это'приводит
к ошибочному рассмотрению всех; явлений, характер которых в той или
иной степени обусловлен симметрией поля» (стр. 450). : ' '

Если критерий применимости МЭМ выполнен *), то решения вспомо-
гательного уравнения с эффективной массой можно строго классифици-
ровать, как s-, p-, d-... состояния. Однако изЛ этого вовсе не следует,,
что истинная волновая функция электрона обладает той же симметрией.

Поэтому кажущийся неучёт симметрии решётки не может, как пола-
гает рецензент, сделать несколько г«.";. сомнительными количественные
результаты автора по расчёту F-центров». Причиной количественных
неточностей здесь может, быть только, недостаточно точное выполнение
критерия1 применимости. МЭМ. . ' . ' . . , ' .
"; Приведённые выше соображения .полностью .относятся и ,к так на-
зываемой «теореме 1:2:3:4», которая может потерять силу при наруше-
нии критериев применимости МЭМ и макроскопического приближения,
авовсе не при учёте периодического поля, как полагает рецензент.

5. Несколько странно выглядит замечание С. В.'Тябликова в конце
рецензии о.« . . . малой связи цри. изложении между .теоретическими во-
просами и экспериментальными данными...». Можно, конечно, спорить,
о целесообразн'ости вынесения сравнения теории с опытом в отдельную
главу .(кстати сказать, довольно объёмистую), но необходимо обратить
внимание, что все доведённые до числа результаты сравнивались с -экспе-
риментами. • Количество таких сопоставлений лимитировалось только не-
достатком опытных данных. ч .

Эти замечания следует иметь в виду при чтении рецензии С. В. Тяб-
ликова для правильной ориентации в вопросах теории поляронов.

М. Ф. Дейген, К. Б. Толпыго

ПО ПОВОДУ ПИСЬМ\ М. Ф. ДЕЙГЕНА И К. Б. ТОЛПЫГО
О РЕЦЕНЗИИ НА КНИГУ С. И. ПЕКАРА

«ИССЛЕДОВАНИЯ ПО ЭЛЕКТРОННОЙ ТЕОРИИ КРИСТАЛЛОВ»

Наша рецензия на книгу С. И. Пекара «Исследования по электронной
теории кристаллов», опубликованная в УФН (т. 48, вып. 3, 1953 г.), наря-
ду с указанием достижений автора монография содержала также и неко-
торые критические замечания, касающиеся отдельных вопросов электрон-
ной теории ионных кристаллов. Эти критические замечания вызвали со
стороны учеников С. И. Пекара — Μ·. Φ. Дейгена и К. Б. Толпыго — рез-
кие возражения и упрёки в ошибках, которые, по их мнению, имеются

*) Кстати, как показал К. Б. Толпыго на одном из примеров (ЖЭТФ
21, 443, 1951), точность МЭМ остаётся ещё очень высокой при условии,
что квантбвомеханический радиус полярона не только намного больше,,
как требует, строгий критерий, но, просто равен постоянной решётки..
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в рецензии. Так как письмо Μ. Φ. Дейгена и К. Б. Толпыго неправильно
передаёт содержание рецензии, давая ей толкование, которое, отнюдь
не вытекает из неё самой, мы вынуждены ещё раз рассмотреть суще-
ство вопросов, затронутых в письме Μ. Ф. Дейгена и К. Б. Толпыго.

1. Авторы утверждают, что в рецензии мы настаивали на «непрерывном
и зонном характере энергетического спектра электрона... в п р о т и в о -
в е с (подчёркнуто нами — С. Т.) рассмотрению, проведённому в моногра-
фии, согласно которому можно говорить о дискретном спектре электрона
в поляризационной яме», и замечают далее, что только в адиабатическом
приближении имеет смысл говорить об энергетических уровнях одного
электрона. Ввиду.этого они считают, что вопрос состоит в том, насколько
применимо адиабатическое приближение к проблеме исследования движе-
ния электрона в кристалле.

По поводу этого пункта можно заметить, что Μ. Φ. Дейген
и К. Б. Толпыго, видимо, поняли наше замечание не в том смысле, какой
оно имело в рецензии. В рецензии в действительности речь шла не о
противопоставлении непрерывного спектра точечному, а о противопостав-
лении зонного спектра непрерывному. В рецензии было указано, что
энергетический спектр электрона и при учёте поляризации решётки.полем
электрона сохраняет зонную структуру, а не является непрерывным, кшс
это получается в приближении метода эффективной массы.

Что касается вопроса о пригодности адиабатического приближения,
то он к вопросу о характере спектра непосредственного отношения- не
имеет.

2. Следующее наше замечание, вызвавшее. возражения со стороны
JVL Ф. Дейгена и К. Б. Толпыго, состояло в том, что если рассматривать
движение полярона при непосредственном учёте периодического потенци-
ала, а не в приближении метода эффективной массы, то его энергия
будет периодической функцией квазиимпульса, а не квадратичной.

Это замечание имело в виду следующее: если мы возьмём то самое
уравнение для электрона, движущегося в ионном кристалле, которое
было использовано С. И. Пекаром (ур-ние (12.10)) и, не переходя к прибли-
жению метода эффективной, массы, найдём собственные значения энергии
именно для этого уравнения (оставляя в стороне вопрос о пределах его
применимости), то мы получим для них зоны. Квадратичная же зависи-
мость энергии полярона от его импульса является следствием использова-
ния приближённого метода эффективной массы. Возможно, что при
«больших» скоростях полярона это уравнение неприменимо ввиду нару-
шения определённых условий. Но так как последние не вытекают из
уравнения, то очевидно, что они не имеют отношения к вопросу о том,
каков будет энергетический спектр полярона, если считать, что его дви-
жение описывается данным уравнением.

Далее мы заметили, что по этой причине и в поляронной теории долж-
ны сохраниться определённые черты обычной зонной схемы (ширина
зон, расстояние между ними) и что нельзя говорить о том, что полярон-
ная теория полностью ликвидировала все представления зонной схемы.
Но, конечно, следует иметь в виду, что это будут поляронные зоны,
с которыми, вследствие их специфичности!, нельзя обращаться совершен-
но так же, как с обычными.

Неясно, почему это, в сущности, тривиальное замечание вызвало
такие резкие возражения Μ. Φ. Дейгена и К. Б. Толпыго.

3. Рассматривая вопрос о характере энергетического спектра полярона
в целом, мы попутно заметили, что здесь, как нам , кажется, существен-
ным будет учёт температурных членов и что этот вопрос в монографии
почти не, затронут (например, вопрос, о смещении с температурой гра-
ницы энергетического спектра полярона). Из текста рецензии без труда
можно видеть, что речь идёт о поляронах, и неясно, почему по этому
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вопросу Μ. Ф. Дейген и К. Б. Толпыго стали аргументировать темпера-
турной зависимостью F-полосы поглощения и другими вопросами, связан-
ными с примесными центрами, о которых, кстати сказать, в рецензии речь.,
шла особо. .

4. Авторы письма считают ошибочным наше замечание о том, что·
использование метода эффективной массы повышает симметрию гамиль-
тониана. Однако известно *.), что, например, при наложении доля, обладаю-
щего симметрией куба, термы водородопадо,бного атома расщепляются.
Это отличие является не количественным, а качественным, и на это-
и было обращено внимание в рецензии. Принимая во внимание, далее,,,
что вероятности переходов в монографии вычисляются с той волновой,
функцией, которая определяется как решение уравнения, записанного-
в приближении метода эффективной массы (см. гл. II и гл. IV, например),
видим, что наше замечание возражениями авторов не снимается.

Что же касается так называемой «теоремы 1:2:3:4», то она теряет-
свою силу не потому, что могут быть нарушены условия применимости-
метода эффективной массы, как полагают Μ. Φ. Дейген и К. Б. Толпы-
го, а потому, что просто не учитывается периодическое поле решётки,,
ибо в этом случае недостаточно лишь заменить истинную массу электрона.,
на эффективную. В этом можно убедиться, рассматривая уравнение (12.10),..
а не приближённое уравнэние (12.11) или (6.4).

5. Последнее замечаьиэ Μ. Φ. Дейгена и К, Б. Толпыго касается.
вопроса о том, что, по нашему мнению, может быть, было бы более-
целесообразным не сводить все экспериментальные данные в одну -главу,.,
а часть из них изложить параллельно с изложением теоретических резуль-
татов. Но это, в конце концов, дело вкуса автора и вряд ли стоит ещё
об этом говорить.

С. Тяблйкое--

ПО ПОВОДУ РЕФЕРАТА «ДЕФЕКТЫ РЕШЕТКИ БРОМИДА СЕРЕБРА»

В третьем выпуске тома XLVII «Успехов физических наук» напечатан
краткий реферат (подписанный инициалами А. X.) под названием «Дефек-
ты решётки бромида серебра».

Не считая возможным вступать в «Письмах в редакцию» в дискуссию-
по рассматриваемой проблеме в целом, всё же считаю совершенно необ-
ходимым указать на некоторые дефекты реферата, способные ввести
читателя УФН в явноз заблуждение. Автор, например, пишет: « Н е п р а -
в и л ь н ы е р е з у л ь т а т ы (подчёркнуто мною — А. М.) прошлых ра-
б о т 5 " 7 * * ) (по изотопному обмену—А. М.) объясняются тривиальным слу-
чаем растворения и перекристаллизации бромида серебра».

Отметим, что под ссылкою6 фигурирует при этом статья безвременно-
скончавшегося лауреата Сталинской премии, профессора Александра,
Ефимовича Полесицкого, результаты которой совершенно правильны, так
же, впрочем, как, вероятно, правильны экспериментальные результаты
работ5 и 7. Работы Ленджера (ссылка5), точнее его вторая работа (J. Chem.
Phys. 11, 11 (1943)), содержат безусловно неправильную интерпретацию»
опытов по обмену в системе AgBr (в осадке) — NaBr (в растворе), но
совершенно непонятно, почему в этом повинен А. Е. Полесицкий, кото-
рый в своей, совместной с автором настоящего письма, работе (очевидно-
оставшейся неизвестной референту), опубликованной в ДАН 45, № 6 (1944),.
убедительно показал, что предположениэ о диффузионном механизме обмена
ионами брома в этой системе противоречит известным нам данным о чис-

*) См., например, учебник Л. Д. Л а н д а у и Е. М. Л и ф ш и ц а «Кван-
товая механикам, т. 1 (стр. 403).

1 •**) Номера ссылок даны здесь по тексту обсуждаемого реферата."-•


