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Вибронная теория фазовых переходов типа смещения в сегнетоэлект-
риках оказалась эффективной в объяснении комплекса физических
свойств этих систем (см., наир., [ l-'3 ]). Ведущим фактором, обуслов-
ливающим в этой теории динамическую нестабильность решетки, слу-
жит электронно-колебательное взаимодействие между валентной зоной
и зоной проводимости. В частности, это взаимодействие вызывает су-
щественную температурно-зависимую перенормировку энергий актив-
ных электронных зон. Последняя приводит, например, к дополнитель-
ной температурной зависимости ширины запретной щели [4 ] ит. д.
Многие сегнетоэлектрики обладают полупроводниковыми свойствами на
основании различных механизмов генерации носителей (см., напр.,
[ б ]). При этом концентрации носителей могут оказаться достаточными
даже для полной экранировки спонтанной поляризации. В настоящем
сообщении показано, что активное межзонное вибронное взаимодейст-
вие должно приводить к зависимости плазменной частоты носителей от
спонтанного искажения решетки (зависящего от температуры) в сегне-
тофазе. Эффект вызван вибронной перенормировкой эффективной
массы носителей.

Действительная часть электронной диэлектрической проницаемости,
обусловленная вкладом квазисвободных носителей одной зоны с зако-

ном дисперсии E{k), может быть записана в виде [ 6 ]

(1)

Интегрирование в выражении (1) идет по занятым носителями состоя-
ниям, остальные обозначения общеприняты. Перенормированные энер-
гии активных электронных зон (полагаемых для простоты невырож-
денными) для вибронного сегнетоэлектрика имеют вид
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(2)

где У константа активного межзонного электрон-фононного взаи-
модействия, у0 (7) —, низкосимметричное искажение решетки на ячейку
по нормальной координате мягкой сегнетоактивной колебательной

моды с q= 0. В выражении (2) мы пренебрегли в сравнении с
W2yo2 флуктуационного типа членом, содержащим в знаменателе час-
тоту мягкой моды (см. [ 4 ]). Примем для простоты квадратичные за-

коны дисперсии затравочных электронных зон: ez{k)
е

-*• fp
ei{k)= 2 Если добавочная энергия от спонтанного иска-

h
жения решетки в (2) меньше запретной щели, можно воспользоваться
разложением в ряд, так что

При этом можно пренебречь температурной зависимостью затравочной
щели Д, обусловленной процессами внутризонного рассеяния; а
=1г 2 {2ц)- 1

, цг 1 = (т/)^ 1 -f- (тд*) -1
. На основании (3) в связи с со-

ответствующей перенормировкой эффективной массы можно (1) запи-

сать в виде (результат для E~{k) аналогичен)

(4)

где перенормированная плазменная частота дана выражением

Выполнение здесь интегрирования по k от 0 до kQ =■ (3л 2я)'/з дает

Следовательно, в точке фазового перехода, где возникает спонтан-
ное искажение решетки, внбронная теория предсказывает возникнове-
ние дополнительного вклада в плазменную частоту (и эффективную
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массу) носителей активной электронной зоны. С дальнейшим пониже-
нием температуры рост и выход к насыщению уо2 {Т) должны обуслов-
ливать соответствующее понижение плазменной частоты *. Характер-
ная величина второго члена в выражении (7) составляет проценты и
может в благоприятных случаях достигать 1/10. Тем самым предсказы-
ваемый эффект может быть, в принципе, наблюдаем.

* Напомним, что (7) дает вклад носителей одной зоны, накладывающийся на ре-
гулярный вклад других зон при наличии вырождения.

ЛИТЕРАТУРА
1. Кристоф ель Н. Н., Конснн П. И. О межзонной теории сегнетоэлектричества.

В кн.: Титанат бария. М., 1973, с. 11—l9.
2. Кгistо f f е 1, N.. Коns i n, Р. Electron-phonon interaction, microscopic mechanism

and properties of ferroelectric phase transitions. Ferroelectrics, 1973, v. 6,
p. 3—12.

3. Берсукер И. Б., Вехтер Б. Г, Огурцов И. Я. Туннельные эффекты в мно-
гоатомных системах с электронным вырождением и псевдовырождением.
УФН, 1975, т. 116, № 4, с. 605—641.

4. Консин П., Кристоф ель Н. Температурная зависимость запрещенной зоны
в широкощельных сегнетоэлектриках. Изв. АН ЭССР, Физ. Матем., 1973,
т. 22, № 2, с. 173—178.

5. Фридкин В. М. Сегнетоэлектрики-полупроводники. М., 1976.
6. Тауд Я. Оптические свойства полупроводников. М., 1967.

Институт физики Поступила в редакцию
Академии наук Эстонской ССР 13/ХН 1977


	Eesti NSV Teaduste Akadeemia toimetised
	EESTI NSV TEADUSTE АKАDEЕМIА TOIMETISED
	ИЗВЕСТИЯ АКАДЕМИИ НАУК ЭСТОНСКОЙ ССР
	CERTAIN ITERATIVE METHODS FOR THE NONLINEAR LEAST SQUARES PROBLEM
	Untitled

	EXTREMAL PROPERTIES OF EULER—MACLAURIN AND GREGORY QUADRATURE FORMULAS
	РЕДУКТИВНЫЕ ОДНОРОДНЫЕ ПРОСТРАНСТВА И НЕАССОЦИАТИВНЫЕ АЛГЕБРЫ
	ВАРИАНТЫ СУБОПТИМАЛЬНОГО СИНТЕЗА УПРАВЛЕНИЙ МЕТОДОМ АГРЕГАЦИИ
	Untitled

	ОБ АЛГОРИТМАХ АДАПТАЦИИ МОДЕЛИ ОБЪЕКТОВ СО СЛУЧАЙНЫМ ДРЕЙФОМ ПАРАМЕТРОВ. СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ
	Untitled

	ГРУППОВОЙ ПОДХОД В ДИНАМИКЕ МНОГОСПИНОВЫХ СИСТЕМ. V
	ГРАВИТАЦИОННОЕ САМОДЕЙСТВИЕ СФЕРИЧЕСКИ-СИММЕТРИЧНЫХ СКАЛЯРНЫХ ВОЛН
	SOME FEATURES OF THERMAL MAGNETORESISTANCE OF A DIELECTRIC CRYSTAL WITH PARAMAGNETIC IMPURITIES
	Fig. 1, Thermal magnetoresistance of a cubic crystal with various impurities. Solid lines for non-Kramer’s ions: с?е = = 95-10-7, u 0.02, t-1=0; dashed and dotted ’ ’ a lines (at T— IK) the same with the account of x~l = x~\ c = 5-10~7, u = 0.33, (or = 5.2 cm-1 a s and T—1 x~k cL 4-10-3, e=lO respectively; dash-dotted line (at 7= IK) for Kramer’s ions: Сге=9s-10~7, u —4.35-10 ~5-H2, 0.
	Untitled
	Fig. 2. Thermal magnetoresistance of MgO :(Cr2+ :) Fe2+ for various temperature values; c—2-10~6, сре = 8-10~6. Fig. 3. The same as in Fig. 2 for c=lo“ä, cFe = 9-10~5.
	Fig. 4. Thermal magnetoresistance of MgO :(Cr2+:)Fe2+ at T—l.s К for various concentrations c— (0, 5, 20, 80) • 10“7 and Cpe = (100, 95, 80, 20)- •10-7 of Cr2+ and Fe2+ ions, respectively; dotted lines, WH/W0 at c= 0 and cFe = 95-10-7.

	КОЛЕБАТЕЛЬНАЯ РЕЛАКСАЦИЯ МОЛЕКУЛ PbS В МАТРИЦЕ НЕОНА
	Рис. 1. Схема установки матричной изоляции.
	Рис. 2. Общий вид установки матричной изоляции.
	Рис. 3. Спектры возбуждения и люминесценции PbS в матрице неона при Т 6 К. Буквами а, б, в указаны частоты возбуждения при получении спектров люминесценции на рис. 4.
	Рис. 4. Горячие линии в спектре люминесценции PbS в матрице неона. Буквами а, б и в обозначены спектры при разных частотах возбуждения (см. рис. 3); а возбуждение аргоновым лазером при = 5145 Ä; б ксеноновой лампой при Я 5080 Ä с полушириной полосы 25 Ä; в аргоновым лазером при Я 4880 Ä. Буквой Я обозначены линии газового разряда аргонового лазера и римскими цифрами линии от разных типов центров в матрице.
	Untitled

	ЗАВИСИМОСТЬ НЕОДНОРОДНОГО УШИРЕНИЯ СПЕКТРОВ ЛЮМИНЕСЦЕНЦИИ ОТ КОНЦЕНТРАЦИИ МОЛЕКУЛ АНТРАЦЕНА В к-ПАРАФИНОВЫХ МАТРИЦАХ
	Рис. 1. Участок спектра флуоресценции системы С (8)—А при различных концентрациях молекул антрацена. Т = 4,2 К, длина волны возбуждающего света ЯВO3б = = 3560 Ä, ширина возбуждения 0В0зб = 160 см~К Обозначения: А, В ... компоненты мультиплета; (0—0) в (О—0)-линия компонента В\ (0—392) в колебательное повторение voo 392 см~l компонента В; q максимумы фононных крыльев.
	Рис. 2. Участок перехода voo— 392 см~l в спектре флуоресценции системы С (8)—А при концентрации антрацена IСМ моль/л. Т = 4,2 К, возбуждение в области (0—0) -перехода, ширина возбуждения бВОзб = = 10 см-К Ширина (0—392)- линии 6=16 см~1.
	Рис. 3. Участок спектра возбуждения системы С (B)—А при концентрации антрацена К)-4 моль/л. Т = 4,2 К, длина волны регистрации флуоресценции1 Ярег = = 3902 Ä, ширина регистрации флуоресценции Avper 66 (а) и 7 см-1 (б). D, Е, ... компоненты мультпплета. Наблюдается возникновение псевдолиний (0—0) х и (0 +3Bs)х.
	Untitled

	ПРОЦЕССЫ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ В ТИРИСТОРНО-ИНДУКТИВНОЙ ЦЕПИ НЕПРЕРЫВНОГО АМПЛИТУДНОГО РЕГУЛИРОВАНИЯ ПЕРЕМЕННОГО НАПРЯЖЕНИЯ ПРИ ЕСТЕСТВЕННОЙ КОММУТАЦИИ
	Рис. 1.
	Рис. 2,
	Рис. 3.
	Рис. 4.
	Рис. 5.

	АНАЛИЗ ПРОЦЕССОВ В ТИРИСТОРНОМ РЕГУЛЯТОРЕ ПЕРЕМЕННОГО НАПРЯЖЕНИЯ ПРИ КОНЕЧНОМ ЗНАЧЕНИИ ВЕЛИЧИНЫ ИНДУКТИВНОСТИ ЛИНЕЙНОГО ДРОССЕЛЯ
	Рис. 1.
	Рис. 2.
	Рис. 3.
	Рис. 4.

	РАСЧЕТ ИНТЕГРАЛЬНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК ЛИНЕЙНОЙ АСИНХРОННОЙ МАШИНЫ С УЧЕТОМ ПРОДОЛЬНОГО КРАЕВОГО ЭФФЕКТА И КОНЕЧНОЙ ШИРИНЫ
	Рис. 1. Упрощенная расчетная модель ЛАМ.
	Рис. 2. Схема замещения ЛАМ с учетом краевых эффектов.
	Рис. 3. Зависимость активного электромагнитного сопротивления краевого эффекта от s и ео при р = 6, 6* = ={t а)!t = 0,3. Расчет по двумерной ( ) и одномерной (—) теории.
	Рис. 4. Зависимость полного активного электромагнитного сопротивления и его составляющих от s при р— 6, ö* = 0,3 и ео = 2 и 42.
	Рис. 5. Зависимость реактивного электромагнитного сопротивления и его составляющих от s при р■= 6, Ь* = 0,3 и во 2 и 42.
	Untitled
	Рис. 6. Механические характеристики ЛАМ: слева зависимость от ширины вторичной шины при во 40, р —8, а/т = 0,4; справа от ширины вторичной части и ео при р = 8 ( ) и 2 ( ), а/т = 0,4.

	ВЛИЯНИЕ ПОРИСТОГО ПОКРЫТИЯ ПОВЕРХНОСТИ НАГРЕВА НА ИНТЕНСИВНОСТЬ ТЕПЛООТДАЧИ ПРИ КИПЕНИИ жидких диэлектриков
	Рис. 1. Дифференциальное распределение объемов пор. Карбид кремния с эпоксидной смолой (/), пористая медь (2), при 5 = 0,2 и амин = 0,5 мкм (3) и 5 0,3, ащин == 1,5 мкм (4).
	Untitled
	Рис. 3. Зависимость плотности теплового потока от перегрева горизонтальной плоской поверхности относительно температуры кипения Ф-113.
	Untitled
	Untitled
	Рис. 2. Зависимость плотности теплового потока от перегрева поверхности горизонтальной трубки относительно температуры кипения Ф-113.
	Untitled
	AN ASYMPTOTICALLY OPTIMAL CUBATURE FORMULA
	ЗАВИСИМОСТЬ ПЛАЗМЕННОЙ ЧАСТОТЫ НОСИТЕЛЕЙ ВИБРОННОГО СЕГНЕТОЭЛЕКТРИКА ОТ СПОНТАННОГО ИСКАЖЕНИЯ РЕШЕТКИ
	МЕТОД ФУНКЦИЙ ГРИНА ДЛЯ РАСЧЕТА ПРИМЕСНЫХ СОСТОЯНИЙ В НЕОРТОГОНАЛЬНОМ БАЗИСЕ
	К ТЕОРИИ НЕОДНОРОДНЫХ ОПТИЧЕСКИХ ПЛЕНОК ПРИ НАКЛОННОМ ПАДЕНИИ СВЕТА
	SISUKORD
	содержание
	CONTENTS





	Illustrations
	Fig. 1, Thermal magnetoresistance of a cubic crystal with various impurities. Solid lines for non-Kramer’s ions: с?е = = 95-10-7, u 0.02, t-1=0; dashed and dotted ’ ’ a lines (at T— IK) the same with the account of x~l = x~\ c = 5-10~7, u = 0.33, (or = 5.2 cm-1 a s and T—1 x~k cL 4-10-3, e=lO respectively; dash-dotted line (at 7= IK) for Kramer’s ions: Сге=9s-10~7, u —4.35-10 ~5-H2, 0.
	Untitled
	Fig. 2. Thermal magnetoresistance of MgO :(Cr2+ :) Fe2+ for various temperature values; c—2-10~6, сре = 8-10~6. Fig. 3. The same as in Fig. 2 for c=lo“ä, cFe = 9-10~5.
	Fig. 4. Thermal magnetoresistance of MgO :(Cr2+:)Fe2+ at T—l.s К for various concentrations c— (0, 5, 20, 80) • 10“7 and Cpe = (100, 95, 80, 20)- •10-7 of Cr2+ and Fe2+ ions, respectively; dotted lines, WH/W0 at c= 0 and cFe = 95-10-7.
	Рис. 1. Схема установки матричной изоляции.
	Рис. 2. Общий вид установки матричной изоляции.
	Рис. 3. Спектры возбуждения и люминесценции PbS в матрице неона при Т 6 К. Буквами а, б, в указаны частоты возбуждения при получении спектров люминесценции на рис. 4.
	Рис. 4. Горячие линии в спектре люминесценции PbS в матрице неона. Буквами а, б и в обозначены спектры при разных частотах возбуждения (см. рис. 3); а возбуждение аргоновым лазером при = 5145 Ä; б ксеноновой лампой при Я 5080 Ä с полушириной полосы 25 Ä; в аргоновым лазером при Я 4880 Ä. Буквой Я обозначены линии газового разряда аргонового лазера и римскими цифрами линии от разных типов центров в матрице.
	Рис. 1. Участок спектра флуоресценции системы С (8)—А при различных концентрациях молекул антрацена. Т = 4,2 К, длина волны возбуждающего света ЯВO3б = = 3560 Ä, ширина возбуждения 0В0зб = 160 см~К Обозначения: А, В ... компоненты мультиплета; (0—0) в (О—0)-линия компонента В\ (0—392) в колебательное повторение voo 392 см~l компонента В; q максимумы фононных крыльев.
	Рис. 2. Участок перехода voo— 392 см~l в спектре флуоресценции системы С (8)—А при концентрации антрацена IСМ моль/л. Т = 4,2 К, возбуждение в области (0—0) -перехода, ширина возбуждения бВОзб = = 10 см-К Ширина (0—392)- линии 6=16 см~1.
	Рис. 3. Участок спектра возбуждения системы С (B)—А при концентрации антрацена К)-4 моль/л. Т = 4,2 К, длина волны регистрации флуоресценции1 Ярег = = 3902 Ä, ширина регистрации флуоресценции Avper 66 (а) и 7 см-1 (б). D, Е, ... компоненты мультпплета. Наблюдается возникновение псевдолиний (0—0) х и (0 +3Bs)х.
	Рис. 1.
	Рис. 2,
	Рис. 3.
	Рис. 4.
	Рис. 5.
	Рис. 1.
	Рис. 2.
	Рис. 3.
	Рис. 4.
	Рис. 1. Упрощенная расчетная модель ЛАМ.
	Рис. 2. Схема замещения ЛАМ с учетом краевых эффектов.
	Рис. 3. Зависимость активного электромагнитного сопротивления краевого эффекта от s и ео при р = 6, 6* = ={t а)!t = 0,3. Расчет по двумерной ( ) и одномерной (—) теории.
	Рис. 4. Зависимость полного активного электромагнитного сопротивления и его составляющих от s при р— 6, ö* = 0,3 и ео = 2 и 42.
	Рис. 5. Зависимость реактивного электромагнитного сопротивления и его составляющих от s при р■= 6, Ь* = 0,3 и во 2 и 42.
	Untitled
	Рис. 6. Механические характеристики ЛАМ: слева зависимость от ширины вторичной шины при во 40, р —8, а/т = 0,4; справа от ширины вторичной части и ео при р = 8 ( ) и 2 ( ), а/т = 0,4.
	Рис. 1. Дифференциальное распределение объемов пор. Карбид кремния с эпоксидной смолой (/), пористая медь (2), при 5 = 0,2 и амин = 0,5 мкм (3) и 5 0,3, ащин == 1,5 мкм (4).
	Untitled
	Рис. 3. Зависимость плотности теплового потока от перегрева горизонтальной плоской поверхности относительно температуры кипения Ф-113.

	Tables
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Рис. 2. Зависимость плотности теплового потока от перегрева поверхности горизонтальной трубки относительно температуры кипения Ф-113.
	Untitled




