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Высокая эффективность рекурсивного метода вычисления одночас-
тичных функций Грина (ФГ, см., напр., [ l>2 ]) делает весьма привлека-
тельной задачу его использования и для многочастичных ФГ. В данном
сообщении эта задача решается для ФГ вида

оо оо
5 (zi, z2,Q} =/dt JJ dxi dx2 exp {iQt —zm z*x2)s (ti, t 2, t),

—OO 0

5 (Tl, T2, t) = < eiHda
k _ (n) fl+ e~iHda

k
a+ (t 2) >,

где S {—iQ1— y, —iQi —y, й 2 ) описывает спектр резонансного
вторичного свечения кристалла в случае, когда частота возбуждающего
света Qi попадает в резонанс с уединенной экситонной зоной, у->-)-0,
Ü 2 частота вторичного фотона, kj(k 2 ) волновой вектор первич-
ного (вторичного) фотона, а+ оператор рождения экситона с вол-
новым вектором k, ак (£) =ехр (i7//)a k exp ( — iHt), Н и HL гамиль-
тонианы экситон-фононной и фононной систем кристалла,
<•. -> =Sp {exp ( —HL/T) |o><o| .. -}/Sp {exp (—HL/T)}, T температура,
jo> вакуумное состояние экситонной системы. Сходная с приводи-
мой ниже процедура вычисления может быть использована и для мно-
гочастичных ФГ иного вида. Случай усреднения по чистому состоя-
нию отдельно рассматриваться не будет, поскольку, как показано в [3 ],

имеется полная аналогия в формулах между этим случаем и рассмат-
риваемым случаем усреднения по каноническому ансамблю. Соответ-
ствующие результаты могут быть легко получены но аналогии с при-
водимыми ниже на основе формул работ [ 2 ].

Будем далее считать, что решена задача определения операторов
базиса Ланцоша—Мори {Л п }, п=0,1,2, ... , с начальным операто-
ром Л o=ак1 и элементов цепной дроби, представляющей одночастич-
ную ФГ, Еп и Vn [ 4 ’ 3 ]. Из двух имеющихся вариантов решения [ 3 ]

выберем тот, который ведет к ортонормированному базису: <Л^Л+>=

= б п,т- Определив, как и в [3 ],
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An Л п (o)=Л п ,

m=<o

PmQ Rm{t) А^У,
формулу (6) этой работы можно представить в виде

00 t s, s«-.

Aq {t) = f ds\ f ds2 ■■ ■ f dsnR 0 (t S2) ... iVnRn (Sn)^n.
n—0 '0 0 0

(2)
Подставив (2) в (1), находим
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Формулы (3) и есть требуемые соотношения. Как и в [2>3 ], операторы
А п в этой задаче удобно выражать через операторы рождения и унич-
тожения фононов, тогда величины Cnm (Q) легко вычисляются. Учи-
тывая также, что согласно формуле (7) работы [ 3 ]

°°
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Rn(z)= J di e~ztßn {t) = [z+iEn+Vn+lßn+liz)]- 1

, (4)
0

видим, что рекурсивный метод, предназначавшийся для вычисления
одночастичных ФГ дает все необходимые средства и для вычисления
многочастичных ФГ, представляя их в виде ряда (3), членами кото-
рого являются цепные дроби (4). По-видимому, наиболее существен-
ным усложнением в рассматриваемом применении в сравнении с
обычным использованием рекурсивного метода является необходи-
мость хранения в памяти ЭВМ компонент в общем случае всех вычис-
ляемых операторов А п для определения Cnm {Q).

Разложение (3) по виду напоминает обычно используемые в таких
задачах ряды теории возмущений по оператору экситон-фоионного
взаимодействия (см., напр., [ s ]), с той, однако, существенной разни-
цей, что вместо ФГ свободных частиц в (3) входят полные ФГ R n {z).
В этом и в относительной простоте формул (3) и состоит основное
преимущество использования рекурсивного метода для вычисления
многочастичных ФГ. Как известно, для улучшения сходимости рядов
теории возмущений используется процедура их частичного суммиро-
вания. Поэтому можно ожидать, что ряды типа (3) сходятся лучше
рядов теории возмущений. Применительно к рассматриваемой задаче
быстрая сходимость ряда (3) следует из результатов [2 ].

В качестве примера использования полученных формул рассмотрим
модель ориентированного газа, описываемую гамильтонианом

Н~ J>J {еа+ a -j-cob+ b +Т/sсоа+ а (Ь ~\-Ь+),1 ш ш 1 mm ,f m m v m 1 ш '

ш

где a+

m M~l f2^ exp {ikm)a+ и операторы рождения возбужде-
к

ния и фонона на узле т решетки, А/ число узлов в периодической
области кристалла, е, со и 5 энергия терма, частота колебаний и
стоксовы потери соответственно. При 7=o [ 2 ]



335

Ёп = г-\-по), V 2
n
=Sim, A n ={Nn\)-V2 že^bnma m,

(5)
m

и из (3) находим
S(z, z, Qi —fi2 ) = \Ro{z) l :2õ k] kž ö(Qi —Q2 ) +

OO Г П ]

Д (6)
П= 1 k—i

где 2=—— у, a R n {z) определяется формулами (4), (5).
В случае использования матричного рекурсивного метода [6 ] фор-

мула (2) сохраняет свой вид, если под R n {t), Vn иА п понимать соот-
ветствующие матрицы. Аналогичным изменениям подвергается и фор-
мула (3).
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	Зависимость S 0 от 0 при аo=l.
	Запись пространственно-временной голограммы векторного поля. Голограмма выжигается посредством интерференции сигнального импульса S(r, t) в любой форме и б-образного опорного импульса R{r, t) с плоским волновым фронтом, имеющим круговую поляризацию в среде пластинки голограммы, d толщина пластинки, tR и 0 соответственно, задержка и угол отклонения опорного импульса по отношению к сигнальному.
	Рис. 1. Спектр поглощения в случае B S—l при Т— О (кривая 1), и Т 0,5 (2). Здесь и на следующих рисунках частота отсчитывается от центра экситонной зоны; расстояние между штрихами на оси абсцисс равно частоте фонона, принятой за единицу частоты.
	Рис. 2. Спектр поглощения в случае 6=lo, s=l при 7= 0 (кривая 1), Т= 1 (2) и при 7= 2 (3). Чтобы получить более ясное представление о форме кривых их масштабы на оси ордийат здесь и на рис. 3,4, 6, б и 7 выбраны различными.
	Рис. 3. Спектр поглощения в случае 6= 5, s=l;, а 7= 0 (кривая /), 7 = 0,5 (2); б 7=l (кривая /), 7=1,25 (2), 7=1,37 (5).
	Рис. 4. Спектр поглощения в случае В— 2, 5 = 0,5 при 7 = 0,5 (кривая/), 7= 1 (2) и 7= 1,5 (3).
	Рис. 5. Спектр поглощения в случае В —2, 5 = 0,5 в полулогарифмическом масштабе при Т~ 1 (Л и 7 = 0,5 (2).
	Рис. 6. Спектр поглощения в случае 5=12, 5= 7; а 7= 0 (кривая /), 7 = 0,1 (2); б 7 = 0,25 (1), 7 = = 0,5 (2), 7=l (5).
	Рис. 7. Спектр поглощения в случае 0 = 20, 5= 7; а Т= 0 (кривая Л, 7 0,5 (2); б – 7=l (/), 7= 2 (2).
	Рис. 8. Длинноволновые участки спектра поглощения в случае В = 12, 5= 7 в полулогарифмическом масштабе при 7=1,5 (/), 7=1,0 (2) и 7 = 0,5 (5).
	Рис. 9. То же, что и на рис. 8, при 0 = 20, 5= 7, 7’= 1,5 (/) и 7=l (2).
	Рис. 1. Зависимость энергии первых пяти вибронных уровней от пара метров линейного (а) и квадратичного (|3) ЯТ-взаимодействия.
	Рис. 2. Зависимость формы спектра поглощения от параметров линейного (а) и квад ратичнпго ((3) ЯТ-взаимодействия.
	Рис. 3. Зависимость формы профиля возбуждения резонансного КРС на от параметров линейного (а) и квадратичного ((3) ЯТ-взаимодействия.
	Рис. 1. Бесфононные линии флуоресценции в условиях необратимого переноса энергии при разных относительных концентрациях примесей С/С0 (величины последних указаны у БФЛ). Кривые нормированы по пиковой интенсивности; истинные интенсивности в центрах линий относятся как 1 (0) : 0,063 (0,5) : 0,99-10-2 (1,0) ; 0,92-10-з (2,0)
	Рис. 2. Зависимости обратной величины относительной длительности флуоресценции т/т (1), относительной ширины бесфононной линии флуоресценции (провала в спектре поглощения) Г/2ГO (2) и относительной ширины провала в спектре возбуждения Ге/2ГO (5) от относительной концентрации примесей С/СO.
	Рис. 3. Спектральное распределение населенности возбужденного состояния n(Av) в случае обратимого переноса энергии рамановскими процессами. У кривых указаны величины относительной концентрации примесей C/CR.
	Рис 1. Линии скольжения в краевой области подложки. ЭХГ.
	Untitled
	Рис. 2. Поверхность подложки после термического травления: а бездефектная поверхность со стопорами, б следы нарушенного слоя, а следы поверхностных загрязнений, г следы движения капелек галлия. ОМ.
	Рис. 3. Морфология металлургической границы: а упорядоченные прямолинейные ступени роста, б неупорядоченная поверхность роста со стопорами. ЭХТ.
	Рис. 4. Дефекты переходного слоя ЭС подложка: а линии скольжения, б дис локационные полупетли. ЭХТ.
	Рис. 5. Возмущения фронта роста при образовании р—n-перехода. Электрохимически ч окрашенный скол.
	Рис. 6. Тетраэдры дефектов упаковки на поверхности ЭС. ЭХТ.
	Рис. 7. Типы морфологии поверхности ЭС: а упорядоченная поверхность, б сильно развитая поверхность. ОМ. *
	Рис. 8. Стопоры на поверхности ЭС: а треугольный, б округлые. РЭМ.
	Рис. 1.
	Рис. 2.
	Рис. 3.
	Рис. 4.
	Рнс. 1. Модельные спектры флуоресценции морской воды с нефтепродуктом при соотношении интенсивностей сигналов СКР, НП и РОВ 0,25 : 0,5 : 0,5; 1,2, 3 максимумы соответствующих компонент; а возбуждение с А = 280 нм; б, в, г синхронное возбуждение с А = 55, 30 и 170 нм соответственно.
	Рис. 2. Зависимость величины асимметрии модельного сигнала флуоресценции при синхронном возбуждении морской воды с нефтепродуктом от спектрального сдвига Д.
	Рис. 3. Спектры флуоресценции сырой нефти в морской воде (С = 5 мкл/л) при возбуждении с А,=250 нм (/) и при синхронном возбуждении с А= 55 нм (2).
	Рис. 1. Схема экспериментальной установки. Д1 и Д2 дифракционные решетки; Ml, М2, М3, М4 зеркала оптической линии задержки референтных импульсов; Мб зеркало диспергирующей линий задержки; М5, М7, М8 направляющие зеркала; Г голограмма в криостате; О фокусирующий объектив; ЭОП электронно-оптический преобразователь; ЛК пикосекундный лазер на красителе.
	Рис. 2. Спектр референтного (/) и частотно-модулированного (3) импульсов до подачи на регистрирующую среду и соответственно после ее прохождения (2 и 4), В спектрах 2 и 4 проявляется поглощение центральной части спектра импульсов неоднородной полосой примесных молекул с максимумом при 619 нм.
	Рис. 3.а временная форма частотно-модулированного (импульс слева) и референтного импульсов по прохождении через регистрирующую пластинку до записи голограммы. «Провал» в центральной части временной огибающей частотно-модулированного импульса* обуславливался поглощением спектральных компонентов с длиной волны в области максимума полосы поглощения регистрирующей среды при 619 нм; б временная форма этих же импульсов после записывающей экспозиции голограммы. «Провал» частично сглаживается за счет просветления регистрирующей среды; в короткий импульс при задержке 600 пс сигнал ФАССЭ на выходе голограммы. Широкий импульс при меньшей задержке частотно-модулированный импульс на входе в голограмму.
	Рис. 4. а пикосекундный световой сигнал в виде последовательности коротких импульсов (!) и этот же сигнал после прохождения через диспергирующую линию задержки (2); б восстановление первоначальной формы пнкосекундного сигнала на выходе спектральной голограммы. Широкий импульс при малых задержках искаженный сигнал на входе в голограмму. Последовательность импульсов при задержке 600 пс выходной сигнал ФАССЭ.
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