
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2000. ü2 11��� 533.951 ������������� ��������� ������������ ���������������� � ������� ���������. �. �«¥è¨­, �. �. �¥à¥£ã¤®¢(ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ �¥¬«¨)�§ãç ¥âáï ¢«¨ï­¨¥ ¯¥à¨®¤¨ç¥áª®£® ­¥®¤­®à®¤­®£® ä®­  ­  à á¯à®áâà ­¥­¨¥ ¢®«­ § àï¤®¢®©¯«®â­®áâ¨ ¢ ¯à®áâëå ¬¥â «« å. �®ª § ­®, çâ® ãç¥â ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®© ­¥®¤­®à®¤­®áâ¨ ¢ ãà ¢­¥­¨ïå�« á®¢ {�ã áá®­  ¯à¨¢®¤¨â ª á¯¥ªâàã ¯« §¬®­®¢, ª ç¥áâ¢¥­­® á®£« áãîé¥¬ãáï á íªá¯¥à¨¬¥­â «ì-­ë¬. � ¨¬¥­­®, ¢ëç¨á«¥­¨ï ¯®ª §ë¢ îâ, çâ® ¢ ­¥®¤­®à®¤­®© áà¥¤¥ ¢®«­ë § àï¤®¢®© ¯«®â­®áâ¨§ âãå îâ ¤ ¦¥ ¯à¨ ­ã«¥¢®¬ §­ ç¥­¨¨ ª¢ §¨¨¬¯ã«ìá ; ¯à¨ ­¥ª®â®àëå §­ ç¥­¨ïå ¢¥ªâ®à  ®¡à â­®©à¥è¥âª¨ ­ ª«®­ ¤¨á¯¥àá¨®­­®© ªà¨¢®© ®âà¨æ â¥«¥­.�ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¯« §¬®­­®£®á¯¥ªâà  ¯à®áâëå ¬¥â ««®¢ [1] ¯®ª § «¨, çâ® ­¥®¡-å®¤¨¬® ãâ®ç­¨âì ®¡ëç­® ¨á¯®«ì§ã¥¬ãî ¢ à áç¥â å¬®¤¥«ì £ §  úá¢®¡®¤­ëåû í«¥ªâà®­®¢ [2]: ¢®-¯¥à¢ëå,¢ ¤«¨­­®¢®«­®¢®© ®¡« áâ¨ á¯¥ªâà  ­¥ª®â®àëå é¥-«®ç­ëå ¬¥â ««®¢ (¢ ç áâ­®áâ¨, æ¥§¨ï) ­ ¡«î¤ ¥âáï®¡à â­ ï ¤¨á¯¥àá¨ï; ¢®-¢â®àëå, § âãå ­¨¥ ¯« §¬®­®¢®áâ ¥âáï ª®­¥ç­ë¬ ¯à¨ ­ã«¥¢®¬ §­ ç¥­¨¨ ¢®«­®¢®-£® ¢¥ªâ®à  (á¬. â ª¦¥ [3]). � â¥®à¥â¨ç¥áª¨å à ¡®â å[4, 5] ãª § ­­ë¥ ¢ëè¥ íää¥ªâë ®¡êïá­ïîâáï á« ¡®©­¥®¤­®à®¤­®áâìî ú£ § û ¢ «¥­â­ëå í«¥ªâà®­®¢, ®¡ã-á«®¢«¥­­®© ¯®â¥­æ¨ «®¬ ªà¨áâ ««¨ç¥áª®© à¥è¥âª¨.�¤­ ª® ¨á¯®«ì§®¢ ­ë©  ¢â®à ¬¨ áâ â¥© [4, 5] ä®à¬ -«¨§¬ à ¢­®¢¥á­®© áâ â¨áâ¨ç¥áª®© ¬¥å ­¨ª¨ ¯à¨¢®-¤¨â ª £à®¬®§¤ª¨¬ ¢ëç¨á«¥­¨ï¬, çâ®, ­  ­ è ¢§£«ï¤,§ âãè¥¢ë¢ ¥â ä¨§¨ç¥áª¨© ¬¥å ­¨§¬ ï¢«¥­¨ï. �à®¬¥â®£®, ¢ ª ¦¤®© ¨§ íâ¨å à ¡®â ®¡êïá­ï¥âáï «¨èì ç áâì­ ¡«î¤ ¥¬ëå ï¢«¥­¨©.� ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¬ë ¯à¥¤« £ ¥¬ ¯à®áâ®© ¬¥â®¤à áç¥â  ¤«¨­­®¢®«­®¢®© ç áâ¨ á¯¥ªâà  ¯« §¬®­®¢,®á­®¢ ­­ë© ­  ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¨  ¯¯ à â  ª¨­¥â¨ç¥á-ª®© â¥®à¨¨ [6]. �¯¥à¢ë¥ § ¤ ç  ¢ â ª®© ¯®áâ ­®¢ª¥áä®à¬ã«¨à®¢ ­  ¢ [7], £¤¥ ¯®ª § ­®, çâ® á¯¥ªâà ¯« §-¬¥­­ëå ¢®«­ ¢ ªà¨áâ ««¥ ¨¬¥¥â §®­­ë© å à ªâ¥à.�à¨ ª®­ªà¥â­ëå ¢ëç¨á«¥­¨ïå ¬ë ¯à¥¤¯®« £ «¨,çâ® áà¥¤  ­¥®¤­®à®¤­  ¢ ®¤­®¬ ­ ¯à ¢«¥­¨¨ ¨, ªà®-¬¥ â®£®, à ¢­®¢¥á­®¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ í«¥ªâà®­®¢ ¯®áª®à®áâï¬ áç¨â «¨ ¬ ªá¢¥««®¢áª¨¬. � ª¨¬ ®¡à §®¬,à áá¬®âà¥­­ ï § ¤ ç  ï¢«ï¥âáï ¬®¤¥«ì­®©. � à¥ «ì-­ëå ¬¥â «« å í«¥ªâà®­­ë© £ § á¨«ì­® ¢ëà®¦¤¥­,â ª çâ® ¥£®  ¤¥ª¢ â­®¥ ®¯¨á ­¨¥ âà¥¡ã¥â ¨á¯®«ì§®-¢ ­¨ï ª¨­¥â¨ç¥áª®£® ãà ¢­¥­¨ï ¤«ï ¬ âà¨æë ¯«®â-­®áâ¨ [8] ¨, ª®­¥ç­® ¦¥, ãç¥â  âà¥å¬¥à­®© áâàãªâãàëªà¨áâ ««¨ç¥áª®© à¥è¥âª¨. �¥ «¨§ æ¨ï íâ®© ¯à®£à ¬-¬ë, ­¥ ¯à¥¤áâ ¢«ïîé ï ¯à¨­æ¨¯¨ «ì­ëå âàã¤­®á-â¥©, âà¥¡ã¥â, ®¤­ ª®, §­ ç¨â¥«ì­®£® ®¡ê¥¬  ¢ëç¨á-«¥­¨©. � â® ¦¥ ¢à¥¬ï ¤ ¦¥ ¢ à ¬ª å ­ è¨å ¬®¤¥«ì-­ëå ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨© ã¤ ¥âáï ª ç¥áâ¢¥­­® ®¯¨á âì ª ª¤¨á¯¥àá¨î ¯« §¬¥­­ëå ¢®«­ ¢ ¬¥â «« å, â ª ¨ ®á®-¡¥­­®áâ¨ ¨å § âãå ­¨ï�) .� áá¬®âà¨¬ ¯à®áâ¥©èãî ¬®¤¥«ì ªà¨áâ «« , á®áâ®-ïé¥£® ¨§ ç áâ¨æ ¤¢ãå á®àâ®¢: ¯®«®¦¨â¥«ì­ëå ¨®-�) �à¨ á®¯®áâ ¢«¥­¨¨ à¥§ã«ìâ â®¢ á íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¬¨ ¤ ­­ë-¬¨ ­ã¦­® ¯à®áâ® § ¬¥­ïâì â¥¬¯¥à âãàã T (å à ªâ¥à­ë© ¯ à ¬¥âàà á¯à¥¤¥«¥­¨ï � ªá¢¥«« ) ­  í­¥à£¨î �¥à¬¨ "F (å à ªâ¥à­ë©¯ à ¬¥âà ä¥à¬¨¥¢áª®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï).

­®¢ (i) ¨ í«¥ªâà®­®¢ (e). Cç¨â ¥âáï, çâ® ¨®­ë ­¥-¯®¤¢¨¦­ë ¨ ®¡à §ãîâ ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨© ­¥®¤­®à®¤­ë©ä®­. �ã­ªæ¨î à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¨®­®¢ ­ ¯¨è¥¬ ¢ ¢¨¤¥fi = [n+ �(r)]�(p); h�(r)i= 0;£¤¥ �(r) | ¯¥à¨®¤¨ç¥áª ï äã­ªæ¨ï, n | áà¥¤­ïïª®­æ¥­âà æ¨ï ¨®­®¢; p | ¨¬¯ã«ìá, p=mv , �(p) |âà¥å¬¥à­ ï ¤¥«ìâ -äã­ªæ¨ï �¨à ª . �£«®¢ë¬¨ áª®¡-ª ¬¨ §¤¥áì ¨ ¤ «¥¥ ®¡®§­ ç ¥âáï áà¥¤­¥¥ ¯® ¯¥à¨®¤ãà¥è¥âª¨.�¨­ ¬¨ª  í«¥ªâà®­­®© ª®¬¯®­¥­âë ®¯¨áë¢ ¥âáïãà ¢­¥­¨ï¬¨ �« á®¢ {�ã áá®­ @tfe + v@rfe + e@r�@pfe = 0;��= �4�e Z d3p(Zfi � fe);£¤¥ e | í«¥¬¥­â à­ë© § àï¤, fe | äã­ªæ¨ï à á¯à¥-¤¥«¥­¨ï í«¥ªâà®­®¢, � | á ¬®á®£« á®¢ ­­ë© ¯®â¥­-æ¨ «, Z | § àï¤ ¨®­®¢. � äã­ªæ¨¨ à á¯à¥¤¥«¥­¨ïí«¥ªâà®­®¢ ¢ë¤¥«¨¬ âà¨ á« £ ¥¬ëå, ®¯¨áë¢ îé¨¥®¤­®à®¤­ë© ä®­ F0 , à ¢­®¢¥á­ãî ¯¥à¨®¤¨ç¥áªãî­¥®¤­®à®¤­ãî ¤®¡ ¢ªã f0 ¨ ­¥à ¢­®¢¥á­®¥ ¢®§¬ãé¥-­¨¥ f1 : fe = F0(p) + f0(p; r)+ f1(p; r; t):� á¨«ã ãá«®¢¨ï ª¢ §¨­¥©âà «ì­®áâ¨Z d3p F0(p) = Zn; �Z d3p f0(p; r)�= 0;Z d3r Z d3p f1(p; r; t) = 0:�®â¥­æ¨ « � ¯à¥¤áâ ¢¨¬ ¢ ¢¨¤¥ áã¬¬ë à ¢­®¢¥á-­®© ç áâ¨ ¨ ­¥à ¢­®¢¥á­®£® ¢®§¬ãé¥­¨ï �= �0(r)++�1(r; t) , £¤¥��0(r) = �4�e �Z�(r)� Z d3p f0(p; r)� ;��1(r; t) = 4�e Z d3p f1(p; r; t):�®«®¦¨¬ â ª¦¥ h�0(r)i= 0 , ç¥£® ¢á¥£¤  ¬®¦­® ¤®-¡¨âìáï ¢ë¡®à®¬ ­ ç «  ®âáç¥â  ¯®â¥­æ¨ « .6 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ü 2



12 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2000. ü 2� ¢­®¢¥á­ ï äã­ªæ¨ï à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ®¯à¥¤¥«ï¥âáï¨§ áâ æ¨®­ à­®£® ãà ¢­¥­¨ï �« á®¢  (@f0=@t = 0).� á ¨­â¥à¥áã¥â á«ãç ©, ª®£¤  F0 | ¬ ªá¢¥««®¢áª®¥à á¯à¥¤¥«¥­¨¥. �®£¤ f0(p; r) = hC exp� eT �0(r)�� 1iF0(p):�®áâ®ï­­ ï C ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¨§ ãá«®¢¨ï
R d3p f0(p; r)�= 0 ¨ à ¢­  C = 
exp � eT �0(r)���1 .� ¤ «ì­¥©è¥¬ ¡ã¤¥¬ áç¨â âì, çâ® äã­ªæ¨ï �0¨§¢¥áâ­  ¨§ ®¯ëâ  ¨ à ¢­  ¯á¥¢¤®¯®â¥­æ¨ «ã ¬¥â «-«  [9].�à ¢­¥­¨¥ ¤«ï ¢®§¬ãé¥­¨© ¨¬¥¥â ¢¨¤@tf1 + v@rf1 + e@r�0 @pf1 ++ e@r�1 @p(F0+ f0) + e@r�1 @pf1 = 0: (1)�®á«¥¤­¨©, ­¥«¨­¥©­ë©, ç«¥­ ¡ã¤¥¬ ¤ «¥¥ ®â¡à áë-¢ âì. �â® ¬®¦­® á¤¥« âì ¯à¨ ãá«®¢¨¨ 2e�1k2=m!2�� 1 , £¤¥ ! ¨ k | ç áâ®â  ¨ ¢®«­®¢®© ¢¥ªâ®à ¢®§¬ã-é¥­¨ï.�¨­¥ à¨§®¢ ­­®¥ ãà ¢­¥­¨¥ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®©ãà ¢­¥­¨¥ á ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨¬¨ ª®íää¨æ¨¥­â ¬¨, à¥è¥-­¨ï ª®â®à®£® ¨¬¥îâ ¢¨¤ ¡«®å®¢áª¨å ¢®«­:f1(p; r; t) = e�i!t+ikr h0(p) +Xn6=0 hn(p) e�i!t+iknr == F + �f;�1(r; t) = e�i!t+ikr �0 +Xn6=0�n e�i!t+iknr = �+ ��:�«ï ã¯à®é¥­¨ï ®¡®§­ ç¥­¨© ¬ë ¯à¨¬¥­ï¥¬ á®-áâ ¢­®© ¨­¤¥ªá n = fn1; n2; n3g ¨ ¢¥ªâ®à ®¡à â-­®© à¥è¥âª¨ b = fb1;b2;b3g , § ¯¨áì bn ®§­ ç ¥âb1n1 + b2n2+ b3n3 .� ¯®á«¥¤­¨å ä®à¬ã« å F ¨ � ®¡®§­ ç îâ ­ã«¥-¢ãî £ à¬®­¨ªã äã­ªæ¨¨ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¨ ¯®â¥­æ¨- « ,   ¢á¥ á« £ ¥¬ë¥ á n 6= 0 ®¡®§­ ç¥­ë ª ª �f ¨�� . �¨§¨ç¥áª¨ íâ® ®§­ ç ¥â à §«®¦¥­¨¥ ¢®§¬ãé¥­¨ï­  ¬¥¤«¥­­® (n = 0) ¨ ¡ëáâà® (n 6= 0) ¬¥­ïîé¨¥áï ¢¯à®áâà ­áâ¢¥ ª®¬¯®­¥­âë. � ª®¥ à §«®¦¥­¨¥ ¨¬¥¥âá¬ëá« ¯à¨ ãá«®¢¨¨, çâ® k� b .�¥à¨®¤¨ç¥áª¨¥ äã­ªæ¨¨ f0 ¨ �0 ¬®¦­® § ¯¨á âì¢  ­ «®£¨ç­®¬ ¢¨¤¥ (­ ¯®¬­¨¬, çâ® ¯® ¯®áâà®¥­¨î 0 = 0): f0(p; r) =Xn gn(p) eibnr = F0+ �f0;�0(r) =Xn  n eibnr :�à¨ ¯®¤áâ ­®¢ª¥ ¯®«ãç¥­­ëå ¢ëà ¦¥­¨© ¢ ãà ¢­¥-­¨¥ (1) ¡ëáâà® ¨ ¬¥¤«¥­­® ¬¥­ïîé¨¥áï á« £ ¥¬ë¥¤®«¦­ë á®ªà é âìáï ¯® ®â¤¥«ì­®áâ¨. �ë¤¥«ïï ¡ëáâ-à® ¬¥­ïîé¨¥áï á« £ ¥¬ë¥, ¨¬¥¥¬(@t+ v@r) �f + e@r�� @pF0 ++ e@r� @p�f0 + e@r�0 @pF = 0;���= 4�e Z �f d3p : (2)

�â®¡ë ¯®«ãç¨âì ãà ¢­¥­¨ï ¤«ï ¬¥¤«¥­­® ¬¥­ïîé¨å-áï á« £ ¥¬ëå, ãáà¥¤­¨¬ (1) ¯® ¯¥à¨®¤ã à¥è¥âª¨:(@t + v@r)F + e@r� @pF0 ++ e h@r�� @p�f0i+ e h@r�0 @p�fi= 0;��= 4�e Z F d3p: (3)�¤¥áì ¨¬¥¥âáï ¯àï¬ ï  ­ «®£¨ï á ¬¥â®¤®¬, ¯à¥¤«®-¦¥­­ë¬ �.�.� ¯¨æ¥© ¤«ï à¥è¥­¨ï ¬¥å ­¨ç¥áª®© § -¤ ç¨ ® ¤¢¨¦¥­¨¨ ¬ ïâ­¨ª  á ®áæ¨««¨àãîé¥© â®çª®©¯®¤¢¥á  [10]. �â   ­ «®£¨ï ¨á¯®«ì§®¢ « áì à ­¥¥ ®¤-­¨¬ ¨§  ¢â®à®¢ [11] ¤«ï à¥è¥­¨ï ãà ¢­¥­¨© å®«®¤­®©£¨¤à®¤¨­ ¬¨ª¨ ¯« §¬ë (¨áá«¥¤®¢ « áì ­¥«¨­¥©­ ï¤¨­ ¬¨ª  ¯« §¬¥­­ëå ¢®«­ ¢ ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨ ­¥®¤­®-à®¤­®© áà¥¤¥).�à ¢­¥­¨¥ (2) á¯à ¢¥¤«¨¢® ¤«ï «î¡ëå §­ ç¥­¨©¯®â¥­æ¨ «   0 , ®¤­ ª® ¥£® â®ç­®¥ à¥è¥­¨¥ § âàã¤-­¨â¥«ì­®. �®á¯®«ì§ã¥¬áï ¯®íâ®¬ã â¥¬ ä ªâ®¬, çâ® ¢¯à®áâëå ¬¥â «« å ¯ à ¬¥âà �0 ¬ «, ¤«ï ¯®áâà®¥­¨ïâ¥®à¨¨ ¢®§¬ãé¥­¨©. � ¤ «ì­¥©è¥¬ ¬ë ®£à ­¨ç¨¬áïãç¥â®¬ ¯¥à¢ëå ­¥¨áç¥§ îé¨å ¯®¯à ¢®ª (ª¢ ¤à â¨ç-­ëå ¯® �20 ).�â®¡ë ¯®«ãç¨âì § ¢¨á¨¬®áâì !(k) ï¢­®, á¤¥« -¥¬ ¤ «ì­¥©è¨¥ ã¯à®é îé¨¥ ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨ï. �ã¤¥¬à áá¬ âà¨¢ âì ®¤­®¬¥à­ãî § ¤ çã ¨ áç¨â âì, çâ®¯®â¥­æ¨ « �0 ¨¬¥¥â â®«ìª® ®¤­ã (¯¥à¢ãî) £ à¬®-­¨ªã. �¤®¡­® ¢¢¥áâ¨ å à ªâ¥à­ë¥ ¯ à ¬¥âàë: «¥­£-¬îà®¢áªãî ç áâ®âã, ¤¥¡ ¥¢áª¨© à ¤¨ãá ¨ â¥¯«®¢ãîáª®à®áâì: !p = �4�e2n=m�1=2 (m | ¬ áá  í«¥ªâà®-­ ), rD = �T=4�e2n�1=2 , vT = (T=m)1=2 , ¨ ¯¥à¥©â¨ª ¡¥§à §¬¥à­ë¬ ç áâ®â¥, ¢®«­®¢®¬ã ¢¥ªâ®àã ¨ áª®-à®áâ¨. �à®¬¥ â®£®, ¢¢¥¤¥¬ ¡¥§à §¬¥à­ë© ¯ à ¬¥âà� = je 1=T j .�®¯à ¢ª  ª ç áâ®â¥ ¢ëà ¦ ¥âáï ç¥à¥§ âà¨ íâ «®­-­ëå ¨­â¥£à « :J1(z) = 1Z�1 1z � v @vF (v) dv;J2(z1; z2) = 1Z�1 1z1 � v @v 1z2� v @vF (v) dv;J3(z1; z2) = 1Z�1 1z1 � v @v 1z2� v @v 1z1� v@vF (v) dv;£¤¥ F (v) = e�v2=2 =p� ,   ®¡å®¤ ¯®«îá®¢ § ¢¨á¨â ®â§­ ª  z [12]. �­â¥£à «ë J2 ¨ J3 á¢®¤ïâáï ª J1 ¯®-áà¥¤áâ¢®¬ ä®à¬ã«J2(z1; z2) = @z1 J1(z1)� J1(z2)z2� z1 ;



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2000. ü2 13J3(z1; z2) =�@z1 �13@z1 + 12@z2� J2(z1; z2):�­â¥£à « J1 á ãç¥â®¬ ¯à ¢¨«  ®¡å®¤  ¯®«îá®¢, á®®â-¢¥âáâ¢ãîé¥£® ¯à ¢¨«ã � ­¤ ã [12], ¢ëà ¦ ¥âáï ç¥à¥§¨­â¥£à « ®è¨¡®ª [13]:J1(z) =8>>><>>>:1+ izr�2 e�z2=2 erfc(�iz=p2); z > 0;1� izr�2 e�z2=2 erfc(iz=p2); z < 0:�¨á¯¥àá¨®­­®¥ á®®â­®è¥­¨¥ ¢ ­ã«¥¢®¬ ¯à¨¡«¨-¦¥­¨¨ ¨¬¥¥â ¢¨¤"(!(0);k) = 1+ 1k2J1 !(0)k != 0:�á¥ ¤ «ì­¥©è¨¥ ¢ëç¨á«¥­¨ï ¡ë«¨ ¯à®¢¥¤¥­ë ¤«ï®¤­®¬¥à­®£® ªà¨áâ ««  á á¨­ãá®¨¤ «ì­®© ª®®à¤¨-­ â­®© § ¢¨á¨¬®áâìî ä®­®¢®£® ¯®â¥­æ¨ «  �0 . �à¨íâ®¬ áã¬¬¨à®¢ ­¨¥ ¯® ®¡à â­®© à¥è¥âª¥ á¢®¤¨âáïª áã¬¬¥ ¤¢ãå á« £ ¥¬ëå á n = f0; 0; �g, � = �1 .�®¯à ¢ª  ª ç áâ®â¥ ¢® ¢â®à®¬ ¯®àï¤ª¥ à ¢­ !(2) = �2 X�=�1 "M2�0k2�"� + b�k� J2 !(0)k ; !(0)k� !++b2�2kk� J3 !(0)k ; !(0)k� !# :�á¯®¬®£ â¥«ì­ ï ¢¥«¨ç¨­  M�0 à ¢­ M�0 = kk� J1 !(0)k� !+ �bk� J2 !(0)k� ; !(0)k !=M0�;"� � "�!(0); k�� :� ¤«¨­­®¢®«­®¢®© ç áâ¨ á¯¥ªâà  ¬®¦­® ¯®«ãç¨âì¡®«¥¥ ¯à®áâë¥ ¨ ï¢­ë¥ ä®à¬ã«ë, à áª« ¤ë¢ ï ¢ëà -¦¥­¨¥ ¤«ï !(2) ¢ àï¤ ¯® k :!(2) = �2R(b) + 32k2(1+ �2S(b))+ : : : ;

R(b) = (b2+ b4)(1� J1(1=b))b2+ J1(1=b) :�ëà ¦¥­¨¥ S(b) ç¥à¥§ íâ «®­­ë© ¨­â¥£à « J1 ¬ë ­¥¯à¨¢®¤¨¬ ¨§-§  ¥£® £à®¬®§¤ª®áâ¨.� ¢¨á¨¬®áâì ¢¥é¥áâ¢¥­­®© ¨ ¬­¨¬®© ç áâ¥© ç á-â®âë ®â ª¢ §¨¨¬¯ã«ìá  ¯à¥¤áâ ¢«¥­  ­  à¨áã­ª¥.�¡ëç­® ¢ ¬¥â «« å §­ ç¥­¨¥ b ¯®àï¤ª  ¤¥¡ ¥¢áª®£®à ¤¨ãá  [2] (¢ ­ è¨å ¡¥§à §¬¥à­ëå ¯¥à¥¬¥­­ëå |¯®àï¤ª  ¥¤¨­¨æë). �ª §ë¢ ¥âáï, çâ® ¤«ï â ª¨å §­ -ç¥­¨© b ¢ë¯®«­¥­ë ­¥à ¢¥­áâ¢  ReR> 0 , ImR< 0 ,ReS < 0 , ImS > 0 . �¥à ¢¥­áâ¢  ¤«ï R ®§­ ç -îâ, çâ® ¢ ¬®¤¥«¨ á ­¥®¤­®à®¤­ë¬ ä®­®¬ è¨à¨­ ¯« §¬®­­®£® á¯¥ªâà  ª®­¥ç­  ¤ ¦¥ ¯à¨ ­ã«¥¢®¬ §­ -ç¥­¨¨ ª¢ §¨¨¬¯ã«ìá , çâ® ¨ ­ ¡«î¤ ¥âáï ¢ íªá¯¥-à¨¬¥­â å [1]. �¥à ¢¥­áâ¢  ¤«ï S £®¢®àïâ, çâ® ¯à¨¤®áâ â®ç­® ¡®«ìè¨å §­ ç¥­¨ïå � ¢ ®¡« áâ¨ ¬ «ëå§­ ç¥­¨© ¢®«­®¢®£® ¢¥ªâ®à  ¡ã¤¥â ­ ¡«î¤ âìáï ®¡-à â­ ï ¤¨á¯¥àá¨ï, çâ® â ª¦¥ ¯®¤â¢¥à¦¤ ¥âáï íªá¯¥-à¨¬¥­â «ì­®.�®¢¥¤¥­¨¥ ¢¥é¥áâ¢¥­­®© ¨ ¬­¨¬®© ç áâ¥© ç áâ®-âë ¤«ï ¡®«ìè¨å k ¬®¦¥â ¡ëâì ¨áá«¥¤®¢ ­® ç¨á«¥­­®.� ª ¯®ª §ë¢ îâ ¢ëç¨á«¥­¨ï, ¯à¨¢¥¤¥­­ë¥ ä®à¬ã-«ë ¤«¨­­®¢®«­®¢®£® ¯à¨¡«¨¦¥­¨ï á¯à ¢¥¤«¨¢ë ¤«ïk < 0,2. �«ï ¡®«ìè¨å k áãé¥áâ¢¥­­ë á«¥¤ãîé¨¥ç«¥­ë à §«®¦¥­¨ï, ª®â®àë¥ ª ç¥áâ¢¥­­® ¬¥­ïîâ å®¤ªà¨¢ëå, ¢®§¢à é ï ú­®à¬ «ì­ë¥û ¤¨á¯¥àá¨î ¨ § âã-å ­¨¥.�§«®¦¥­­ë© ¯®¤å®¤ ¯®§¢®«ï¥â ¤ âì ¯à®áâãî ¨­ £«ï¤­ãî ¨­â¥à¯à¥â æ¨î § âãå ­¨î ¤«¨­­®¢®«­®-¢ëå ¯« §¬®­®¢. �á«¨ úà §à¥è îé ï á¯®á®¡­®áâìû¨§¬¥à¨â¥«ì­®£® ¯à¨¡®à  ¬­®£® ¡®«ìè¥ à §¬¥à ¬¥«ª®¬ áèâ ¡­ëå ­¥®¤­®à®¤­®áâ¥©, â® ¯à¨ íªá-¯¥à¨¬¥­â «ì­®¬ ­ ¡«î¤¥­¨¨ ¯à®¨áå®¤¨â úãáà¥¤­¥-­¨¥û ¡ëáâà® ®áæ¨««¨àãîé¨å ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®-¢à¥-¬¥­­ëå á®áâ ¢«ïîé¨å ¨§¬¥àï¥¬ëå ¢¥«¨ç¨­. � «¨-ç¨¥ ¯¥à¨®¤¨ç¥áª®£® ¯®â¥­æ¨ «  ¯à¨¢®¤¨â ª ¯¥à¥-â¥ª ­¨î í­¥à£¨¨ ®â ú¬¥¤«¥­­®©û ª®¬¯®­¥­âë ¯®«ïª ú¡ëáâà®©û. �®íâ®¬ã ª®­¥ç­ ï è¨à¨­  ¯« §¬®­-­®£® á¯¥ªâà  (¢ ª®®à¤¨­ â­®¬ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¨ íâ®á®®â¢¥âáâ¢ã¥â § âãå ­¨î ¯« §¬¥­­ëå ¢®«­) ®¡êïá-­ï¥âáï ­ à áâ ­¨¥¬ ¬¥«ª®¬ áèâ ¡­®© ç áâ¨ ¢®§¬ã-é¥­¨ï.���������	� ¢¨á¨¬®áâì ç áâ®âë ( ) ¨ ¤¥ªà¥¬¥­â  § âãå ­¨ï (¡) ¯« §¬®­®¢ ®â ª¢ ¤à â  ª¢ §¨¨¬¯ã«ìá .�¯«®è­ë¥ «¨­¨¨ | ¤«¨­­®¢®«­®¢®¥ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¥, ¯ã­ªâ¨à | à¥§ã«ìâ â ç¨á«¥­­®£® à áç¥â 7 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ü 2
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7. �ëàï­®¢ �.�. // ����. 1953. 25. C. 441.8. �«¨¬®­â®¢¨ç �.�., �¨«¨­ �.�. // ����. 1952. 23. C. 151.9. � àà¨á®­ �. �¥®à¨ï â¢¥à¤®£® â¥« . �.: �¨à, 1972. C. 111.10. � ¯¨æ  �. �. // ����. 1951. 21. C. 588.11. �«¥è¨­ �.�. // �¥áâ­. �®áª. ã­-â . �¨§. �áâà®­. 1997.ü 4. C. 11 (Moscow University Phys. Bull. 1997. No. 4. P. 14).12. � ­¤ ã �.�. // ����. 1946. 16. C. 574.13. �¯à ¢®ç­¨ª ¯® á¯¥æ¨ «ì­ë¬ äã­ªæ¨ï¬/ �®¤ à¥¤. �. �¡-à ¬®¢¨æ , �. �â¨£ ­. �.: � ãª , 1979. C. 119.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î09.04.99��� 519.6 � ����������� ������ ������������ ����������� ������� ������������ ������. �. �¥®­®¢�), �. �. �£®« (ª ä¥¤à  ¬ â¥¬ â¨ª¨)�®ª § ­®, çâ® à §«¨ç­ë¥ ®¡®á­®¢ ­¨ï ¬¥â®¤  ¬ ªá¨¬ «ì­®© í­âà®¯¨¨ ¤«ï à¥è¥­¨ï «¨­¥©­ëå­¥ª®àà¥ªâ­ëå § ¤ ç, ¯à¥¤«®¦¥­­ë¥ ­¥¤ ¢­® àï¤®¬  ¢â®à®¢ (1991{1993 ££.), «¥£ª® ¯®«ãç¨âì ¨§ ®¡é¨åãâ¢¥à¦¤¥­¨© â¥®à¨¨ ­¥«¨­¥©­ëå ­¥ª®àà¥ªâ­ëå § ¤ ç ¢ â®¯®«®£¨ç¥áª¨å ¯à®áâà ­áâ¢ å, à §¢¨â®© ¢â®à ¬¨ ­ áâ®ïé¥© áâ âì¨ ¢ 1986{1988 ££. � à¥§ã«ìâ â¥ ¯à¨¬¥­¥­¨ï íâ®© ®¡é¥© â¥®à¨¨ ¯®«ãç ¥âáï¨ ¯à®áâ®¥ ®¡®á­®¢ ­¨¥ ¬¥â®¤  ¬ ªá¨¬ «ì­®© í­âà®¯¨¨ ¤«ï ­¥«¨­¥©­ëå ­¥ª®àà¥ªâ­ëå § ¤ ç.1. �ãáâì A | ®¯¥à â®à (¢®®¡é¥ £®¢®àï, ­¥«¨­¥©-­ë©) ¤¥©áâ¢ã¥â ¨§ ¯à®áâà ­áâ¢  Z[a; b] , á®áâ®ïé¥£®¨§ äã­ªæ¨© z(s); s 2 [a; b] , ¢ ­®à¬¨à®¢ ­­®¥ ¯à®-áâà ­áâ¢® U . �ãáâì, ¤ «¥¥, � | ­¥ª®â®à ï â®¯®«®£¨ïá¥ª¢¥­æ¨ «ì­®© áå®¤¨¬®áâ¨ ¢ ¯à®áâà ­áâ¢¥ Z[a; b] ,  D | ­¥ª®â®à®¥ § ¤ ­­®¥ ¬­®¦¥áâ¢® äã­ªæ¨© ¨§Z[a; b] . � áá¬®âà¨¬ ®¯¥à â®à­®¥ ãà ¢­¥­¨¥ ­  ¬­®-¦¥áâ¢¥ D :Az = u; z = z(s) 2D; u 2 U: (1)�à¥¤¯®«®¦¨¬, çâ® ¬­®¦¥áâ¢® Z� = arg inf fkAz ��ukU : z 2 Dg ¥£® ª¢ §¨à¥è¥­¨© ­  D ­¥ ¯ãáâ® ¨,¢®§¬®¦­®, á®¤¥à¦¨â ¡®«¥¥ ®¤­®£® í«¥¬¥­â . �®£¤ ¤«ï ­ å®¦¤¥­¨ï ª®­ªà¥â­®£® ª¢ §¨à¥è¥­¨ï ¢ à¨ æ¨-®­­ë¬ ¬¥â®¤®¬ ®¡ëç­® ¨á¯®«ì§ã¥âáï ¤®¯®«­¨â¥«ì-­ë© äã­ªæ¨®­ « 
(z) . � ¥£® ¯®¬®éìî ¯à®¨§¢®¤¨âáï®â¡®à á¯¥æ¨ «ì­ëå ª¢ §¨à¥è¥­¨© ¨§ ¬­®¦¥áâ¢  Z� .�â® ¤¥« ¥âáï ¯ãâ¥¬ ¯®¨áª  â ª ­ §ë¢ ¥¬ëå 
-®¯-â¨¬ «ì­ëå ª¢ §¨à¥è¥­¨© ãà ¢­¥­¨ï (1), â. ¥. â ª¨åäã­ªæ¨© �z(s) 2 Z� , ¤«ï ª®â®àëå
(�z) = inf f
(z): z 2 Z�g : (2)�å ¬­®¦¥áâ¢® ®¡®§­ ç¨¬ ª ª �Z . �à ¢­¥­¨¥ (1) ç á-â® ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ­¥ª®àà¥ªâ­® ¯®áâ ¢«¥­­ãî§ ¤ çã, ¢ ª®â®à®© ¢¬¥áâ® â®ç­ëå ¤ ­­ëå fA; ug§ ¤ ­ë ¨å ¯à¨¡«¨¦¥­¨ï fAh; u�g á â®ç­®áâï¬¨� = fh; �g . � íâ®¬ á«ãç ¥ âà¥¡ã¥âáï ¯® ­ ¡®àã ¢¥-«¨ç¨­ fAh; u�; h; �g ¯®áâà®¨âì ãáâ®©ç¨¢®¥ ¯à¨¡«¨-¦¥­­®¥ à¥è¥­¨¥ § ¤ ç¨ (1), (2), â. ¥. â ªãî äã­ªæ¨îz�(s) 2D , çâ® z�(s) �! �Z ¯à¨ �! 0 . �¬¥­­® á¯¥æ¨-ä¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢  äã­ªæ¨®­ «  
(z) ®¡¥á¯¥ç¨¢ îâ

¢®§¬®¦­®áâì ­ å®¦¤¥­¨ï ¯®¤®¡­ëå ãáâ®©ç¨¢ëå ¯à¨-¡«¨¦¥­­ëå à¥è¥­¨© ®¡à â­®© § ¤ ç¨ (1).2. �¥â®¤ ¬ ªá¨¬ «ì­®© í­âà®¯¨¨ ¤«ï à¥è¥-­¨ï § ¤ ç¨ (1), (2) á¢ï§ ­ á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ äã­ª-æ¨®­ «ì­®£® ¯à®áâà ­áâ¢  Z = L1[a; b] , ¬­®¦¥-áâ¢  D = fz(s) 2 L1[a; b] : z(s) > 0g ¨ äã­ªæ¨®-­ «  
E(z) = R ba z(s) ln z(s)ds . �®£¤  § ¤ ç  (2) á
(z) = 
E(z) íª¢¨¢ «¥­â­  ¬ ªá¨¬¨§ æ¨¨ äã­ªæ¨-®­ «  í­âà®¯¨¨ E(z) = �
E(z) ­  ¬­®¦¥áâ¢¥ ¢á¥å­¥®âà¨æ â¥«ì­ëå ¯á¥¢¤®à¥è¥­¨© ãà ¢­¥­¨ï (1). �ç¨-â ¥âáï, çâ® â ª¨¥ ª¢ §¨à¥è¥­¨ï á ¬ ªá¨¬ «ì­®© í­âà®-¯¨¥© § ¤ ç¨ (1) ¯®«¥§­ë ¢ àï¤¥ ¯à¨«®¦¥­¨©. �à¨¬¥-­¨â¥«ì­® ª à¥è¥­¨î ­¥ª®àà¥ªâ­ëå § ¤ ç ¬¥â®¤ ¬ ª-á¨¬ «ì­®© í­âà®¯¨¨ ¨§ãç¥­ ¢ àï¤¥ à ¡®â, ¨§ ª®â®àëå®â¬¥â¨¬ [1{3]. � íâ¨å à ¡®â å ¯à¥¤¯®« £ ¥âáï, çâ®®¯¥à â®à A | «¨­¥©­ë© ¨ ®£à ­¨ç¥­­ë© ¨§ L1[a; b]¢ £¨«ì¡¥àâ®¢® ¯à®áâà ­áâ¢® U , ¯à¨ç¥¬ ®­ § ¤ ­ â®ç-­® (� = � ). �à¨ íâ®¬ ¤«ï ¯®«ãç¥­¨ï ¯à¨¡«¨¦¥­­ëåà¥è¥­¨© z�(s) 2 D ¨á¯®«ì§ãîâáï ¢ à¨ ­âë ¬¥â®¤ à¥£ã«ïà¨§ æ¨¨ �.�.�¨å®­®¢  ¨ ¬¥â®¤  ­¥¢ï§ª¨ [4] á
(z) = 
E(z) .�¥à¥ç¨á«¨¬ ¢ ¦­¥©è¨¥ ¢á¯®¬®£ â¥«ì­ë¥ à¥§ã«ì-â âë, ¯®«ãç¥­­ë¥ ¢ [1, 2]. 1) �ã­ªæ¨®­ « 
E(z) |áâà®£® ¢ë¯ãª«ë© ­  ¢ë¯ãª«®¬ § ¬ª­ãâ®¬ ¬­®¦¥á-â¢¥ D . �­ ­¥¯à¥àë¢¥­ ¢ L1[a; b] . �§¢¥áâ­® (á¬.,­ ¯à., [5]), çâ® íâ® ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â á« ¡ãî ¯®«ã-­¥¯à¥àë¢­®áâì á­¨§ã ­  D äã­ªæ¨®­ «  
E(z) .2) �¥¯ãáâë¥ ¬­®¦¥áâ¢  ãà®¢­ï íâ®£® äã­ªæ¨®­ « 
C = fz 2 D : 
E(z) 6 Cg á« ¡® § ¬ª­ãâë, â ª ª ª®­¨ ¢ë¯ãª«ë ¨ § ¬ª­ãâë ¢ L1[a; b] . 3) �¥¯ãáâë¥¬­®¦¥áâ¢  
C á« ¡® ª®¬¯ ªâ­ë ¢ L1[a; b] . �â®â�) ����.


