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Монография известного американского физика-теоретика Дж. Бирмана 

содержит последовательное изложение теории пространственных групп и ее 
применения для исследования динамических и оптических свойств 
кристаллической решетки. Большое количество разобранных конкретных 
примеров делает книгу хорошим руководством по изучению практических 
приемов использования пространственной симметрии. 

В русском издании книга выпущена в двух томах. Второй том посвящен 
теории колебаний кристаллической решетки и ее оптическим свойствам — 
инфракрасному поглощению и комбинационному рассеянию. С позиций теории 
симметрии рассматривается вопрос о критических точках функции распределения 
частот, определяющих особенности оптических спектров. Описывается 
применение всех результатов к кристаллам со структурой каменной соли и 
алмаза, представляющим собой важные примеры симморфной и несимморфной 
пространственных групп. В конце книги дан краткий анализ роли эффектов, 
обусловленных нарушением симметрии дефектами или внешними полями. 

Книга представляет интерес для широкого круга научных работников, 
преподавателей, аспирантов и студентов старших курсов, специализирующихся в 
области физики твердого тела. 

Содержание 
Глава 1. Взаимодействие излучения с веществом. Инфракрасное 

поглощение и комбинационное рассеяние света фононами 
5 

§ 1. Введение 5 
§ 2. Инфракрасное поглощение фононами 6 
§ 3. Комбинационное рассеяние света фононами. Обобщенная теория 

Плачека  
20 

§ 4. Правило альтернативного запрета для некоторых двухфононных 
обертонов в спектрах инфракрасного поглощения и 
комбинационного рассеяния света в кристаллах с центром инверсии  

37 

§ 5. Поляризационные эффекты в процессах инфракрасного поглощения и 
комбинационного рассеяния света 

41 

§ 6. Некоторые вопросы современной квантовой теории комбинационного 
рассеяния света и инфракрасного поглощения решеткой 

62 

Глава 2. Теория пространственных групп алмаза и каменной соли 101 
§ 7. Введение  101 
§ 8. Геометрия пространственных групп алмаза и каменной соли 101 
§ 9. Неприводимые представления группы 5

hO  105 
§ 10. Правила отбора по волновому вектору для решетки каменной соли 114 
§ 11. Приведение )5()4( ** −− ⊗ XX  для группы 5

hO : пример применения 
линейных алгебраических уравнений 

115 

§ 12. Приведение )3()3( ** +− ⊗ LL  для решетки каменной соли  122 



§ 13. Дополнительные коэффициенты приведения для решетки каменной 
соли "  

124 

§ 14. Неприводимые представления ))((* mГD , ))((* mXD , ))((* mLD  для решетки 
алмаза  

127 

§ 15. Коэффициенты приведения  133 
§ 16. Коэффициенты Клебша — Гордана для ))((*))((* mm XX DD ⊗  в случае 

структуры алмаза  
134 

§ 17. Роль эффектов, связанных с симметрией по отношению к обращению 
времени, в решетках алмаза и каменной соли  

139 

§ 18. Связность и классификация неприводимых представлений для 
структур алмаза и каменной соли: следствия правил отбора 

141 

Глава 3. Симметрия фононов, инфракрасное поглощение и 
комбинационное рассеяние света в кристаллах типа алмаза и 
каменной соли 

148 

§ 19. Введение  148 
§ 20. Симметрия фононов в решетках каменной соли и алмаза 149 
§ 21. Совместность и симметрия фононов в алмазе,и каменной соли 155 
§ 22. Критические точки для фононов в кристаллах типа алмаза (германий, 

кремний, алмаз)  
159 

§ 23. Двухфононная функция распределения частот и критические точки 
для решеток типа алмаза 

175 

§ 24. Интерпретация спектров комбинационного рассеяния и 
инфракрасного поглощения для структуры алмаза  

177 

§ 25, Симметрический набор критических точек для структуры каменной 
соли 

199 

§ 26. Двухфононные функции распределения частот и критические точки 
в NaCl  

203 

§ 27. Интерпретация спектров решеточного инфракрасного поглощения и 
комбинационного рассеяния в кристаллах типа каменной соли 

205 

§ 28. Поляризационные эффекты в двухфононном комбинационном 
рассеянии в решетках типа каменной соли и алмаза 

216 

Глава 4. Некоторые аспекты оптических свойств кристаллов с 
нарушенной симметрией: точечные дефекты и внешние 
напряжения 

223 

§ 29. Введение  223 
§ 30. Группа симметрии кристалла с точечным дефектом 224 
§ 31. «Зонные» колебания в неидеальных кристаллах типа алмаза и 

каменной соли 
226 

§ 32. Локальные колебания в неидеальных кристаллах типа алмаза и 230 
§ 33. Динамические аспекты возмущенных колебаний кристалла 233 
§ 34. Инфракрасное поглощение в возмущенной системе  239 
§ 35. Комбинационное рассеяние света в возмущенной системе 245 
§ 36. Нарушение симметрии и индуцированное решеточное поглощение и 247 



рассеяние света 
Глава 5. Прошлое, настоящее, будущее  254 
От автора 261 
Приложение А. Полные таблицы коэффициентов приведения (правил 

отбора) для структуры каменной соли 5
hO  

262 

Приложение Б. Полные Таблицы коэффициентов приведения (правил 
отбора) для пространственной группы алмаза 7

hO  
275 

Приложение В. Пример использования проективных представлений: точка 
X в алмазе 

290 

Приложение Г. Таблицы для структуры Типа цинковой обманки: mF 34 , 
2

dT  
293 

Литература  306 
Дополнение 1. Некоторые применения кристаллических коэффициентов 312 
1. Введение 312 
2. Тензор комбинационного рассеяния  312 
3. Тензор бриллюэновского рассеяния  315 
4. Морфические эффекты 319 
5. Тензоры рассеяния для группы vC6  325 
6. Эффективные гамильтонианы 325 
Дополнение 2. Резонансное вторичное свечение примесных центров 

кристаллов (К.К. Ребане, В.В. Хижняков) 
327 

1. Введение  327 
2. Исходные формулы теории 328 
3. Выделение люминесценции  330 
4. Критерии классификации компонентов РВС  333 
5. Горячая люминесценция 334 
6. Релеевское рассеяние. Оптическая теорема 336 
7. РВС в конкретных моделях  338 
8. Заключительные замечания 348 
Литература к дополнению 2 349 

 




























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































