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�¨â¥à âãà 1. Ceperley D. // Phys. Rev. 1978. B18. P. 3126.2. Rajagopal R.K., Kimball J.C.// Phys. Rev. 1997. B15. P. 2819.3. Richter G., Stolz W., Thomas P., Koch S., Marsch K.,Zvyagin I.P. // Superlattices and Microstructures. 1997. 22.P. 475.4. Totsuji H., Tachibana H., Totsuji C., Nara S. // Phys. Rev.1995. B51. P. 11148.5. DeWitt E. // J. Nucl. Energy. 1961. C2. P. 27.6. Kraeft W.-D., Kremp D., Ebeling W., R�opke G. Quan-tum Statistics of Charged Particle Systems. Berlin: Akade-mie-Verlag, 1986 (�à¥äâ �.-�., �à¥¬¯ �., �¡¥«¨­£ �., �ñ¯-ª¥ �. �¢ ­â®¢ ï áâ â¨áâ¨ª  á¨áâ¥¬ § àï¦¥­­ëå ç áâ¨æ. �.:�¨à, 1988).7. �¯à ¢®ç­¨ª ¯® á¯¥æ¨ «ì­ë¬ äã­ªæ¨ï¬. / �®¤ à¥¤. �. �¡-à ¬®¢¨æ  ¨ �. �â¨£ ­. �.: � ãª , 1979.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î26.03.01������������� 523.746 �� ������������� ����� � ��������. �. �à¨£®àì¥¢, �. �. �®áâ®¢áª¨©(ª ä¥¤à  ª¢ ­â®¢®© â¥®à¨¨ ¨ ä¨§¨ª¨ ¢ëá®ª¨å í­¥à£¨©)� à ¬ª å í«¥ªâà®­­®-¯à®â®­­®© à ¢­®¢¥á­®© ¬®¤¥«¨ §¢¥§¤ ¯à¨ ãç¥â¥ ¯à¨­æ¨¯  � ã«¨®¡áã¦¤ îâáï ä¨§¨ç¥áª¨¥ ¯à¨ç¨­ë ­ «¨ç¨ï ¢ ¨å ­¥¤à å í«¥ªâà¨ç¥áª¨å ¯®«¥© ¨ å®¤ ¢¥«¨ç¨­ë¨å ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨; ¤ îâáï ç¨á«¥­­ë¥ ®æ¥­ª¨ ­  ¯à¨¬¥à¥ �®«­æ .� ¯®¤ ¢«ïîé¥¬ ç¨á«¥ à ¡®â ¯« ­¥âë ¨ §¢¥§-¤ë à áá¬ âà¨¢ îâáï ª ª â¥« , ¢ â®«é¥ ª®â®àëåí«¥ªâà¨ç¥áª¨¥ ¯®«ï ®âáãâáâ¢ãîâ. � ç áâ­®áâ¨, ¢â ª¨å ¨§¢¥áâ­ëå ª­¨£ å, ª ª [1, 2], ¯à¨¢®¤¨âáï ª ª­¥çâ® ®¡é¥¯à¨§­ ­­®¥ ¬­¥­¨¥ ® ª¢ §¨­¥©âà «ì­®á-â¨ ¯« §¬ë ¢ ­¥¤à å �®«­æ  ¨ §¢¥§¤ (§­ ç¨â, ¨®¡ ®âáãâáâ¢¨¨ â ¬ ¯®â¥­æ¨ «ì­ëå í«¥ªâà¨ç¥áª¨å¯®«¥©). �à ¢¤ , ¡ë«® ­¥¬ «® à ¡®â,  ¢â®àë ª®â®-àëå ¢ëáª §ë¢ «¨ ¤àã£®¥ ¬­¥­¨¥. �¡§®à â ª®£® à®-¤  ¯ã¡«¨ª æ¨© (¢ ®á­®¢­®¬ ª á îé¨åáï ¯à®¡«¥¬ëáâàãªâãàë ª®à®­ë ¨ á®«­¥ç­®£® ¢¥âà ) ¯à¨¢¥¤¥­ ¢à ¡®â¥ [3].�â¢¥à¦¤¥­¨¥ ®¡ ®âáãâáâ¢¨¨ í«¥ªâà¨ç¥áª¨å ¯®«¥©¢­ãâà¨ ¯« ­¥â, ¨ ®á®¡¥­­® §¢¥§¤, ®¡ëç­® ®¡®á­®¢ë-¢ ¥âáï íª¢¨¯®â¥­æ¨ «ì­®áâìî «î¡®£® ¯à®¢®¤ïé¥£®â¥« . �¤­ ª® ¢ ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­®áâ¨ í«¥ªâà®áâ â¨ç¥á-ª®¥ ¯®«¥ ®âáãâáâ¢ã¥â «¨èì ¢­ãâà¨ ®¤­®à®¤­ëå (ª ªä¨§¨ç¥áª¨, â ª ¨ å¨¬¨ç¥áª¨) ¯à®¢®¤­¨ª®¢.�à¨ ­ «¨ç¨¨ ­¥®¤­®à®¤­®áâ¥© ¢­ãâà¥­­¨å ­ -¯àï¦¥­¨© ¢ â¢¥à¤®â¥«ì­ëå ¯à®¢®¤­¨ª å (§¤¥áì ¬ë­¥ ¡ã¤¥¬ ª á âìáï ¨­â¥à¥á­®£® ¢®¯à®á  ® ¢®§¬®¦-­®© à®«¨ å¨¬¨ç¥áª¨å ­¥®¤­®à®¤­®áâ¥©) í«¥ªâà®­ë¢ëâ¥á­ïîâáï ¨§ ®¡« áâ¥© á ¡®«ìè¨¬¨ ¢ ®¡« áâ¨
á ¬¥­ìè¨¬¨ ¬¥å ­¨ç¥áª¨¬¨ ­ ¯àï¦¥­¨ï¬¨ (¡ à®-í«¥ªâà¨ç¥áª¨© íää¥ªâ). �¥®à¨ï íâ®£® íää¥ªâ  ¨¥¥ ¯à¨¬¥­¥­¨¥ ª ®¡êïá­¥­¨î (¨ ¯à¥¤áª § ­¨î) àï-¤  í«¥ªâà¨ç¥áª¨å ¨ ¬ £­¨â­ëå ï¢«¥­¨© ¢ ¯« ­¥-â å §¥¬­®© £àã¯¯ë, ¨¬¥îé¨å ç¥âª® ¢ëà ¦¥­­ãî£à ­¨æã ¯®¢¥àå­®áâ¨, ­ ¨¡®«¥¥ ¯®«­® ¨§«®¦¥­ë ¢¬®­®£à ä¨¨ [4].�¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­® ª §¢¥§¤ ¬ | ¯« §¬¥­­ë¬ ®¡-à §®¢ ­¨ï¬, ­¥ ¨¬¥îé¨¬ à¥§ª¨å ¢­¥è­¨å £à ­¨æ,­  ª®â®àëå ¬®£«¨ ¡ë áª ¯«¨¢ âìáï ¢ëâ¥á­ï¥¬ë¥ ¨§­¥¤à í«¥ªâà®­ë, íâ  â¥®à¨ï ­¥¯à¨«®¦¨¬ . �® íâ®­¥ ®§­ ç ¥â, çâ® ¢ §¢¥§¤ å ®âáãâáâ¢ã¥â ¯¥à¥à á¯à¥-¤¥«¥­¨¥ § àï¤®¢ ¨ ¢ë§ë¢ ¥¬®¥ ¨¬ í«¥ªâà¨ç¥áª®¥¯®«¥. � ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ®¡áã¦¤ ¥âáï ¢®§¬®¦­ë©¬¥å ­¨§¬ ä®à¬¨à®¢ ­¨ï íâ®£® ¯®«ï.�à®â®­­ ï ¬ áá  ¯®çâ¨ ¢ 2000 à § ¯à¥¢®áå®¤¨âí«¥ªâà®­­ãî. �« £®¤ àï íâ®¬ã ¢«¨ï­¨¥ £à ¢¨â -æ¨®­­®£® ¯®«ï ­  ¯à®â®­­ãî ª®¬¯®­¥­âã ¨ á®®â-¢¥âáâ¢¥­­® ¢®§¤¥©áâ¢¨¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¯à®â®­®¢ ­ ­ ¯àï¦¥­­®áâì £à ¢¨â æ¨®­­®£® ¯®«ï §­ ç¨â¥«ì­®áãé¥áâ¢¥­­¥¥, ç¥¬ ¢®§¤¥©áâ¢¨¥ í«¥ªâà®­­®© ª®¬¯®-­¥­âë.



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ò5 65� §«¨ç¨¥ ¢ ¬ áá å ¯à®â®­  ¨ í«¥ªâà®­  ¯à®ï¢«ï-¥âáï ¨ ¢ â®¬, çâ® ª¢ ­â®¢ë¥ íää¥ªâë §­ ç¨â¥«ì­®á¨«ì­¥¥ ¢«¨ïîâ ­  à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ í«¥ªâà®­®¢, ç¥¬­  à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¯à®â®­®¢. �®áª®«ìªã ¤ ¢«¥­¨¥�¥à¬¨ ®¡à â­® ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­® ¬ áá¥ ç áâ¨æ, â®¤«ï ¯à®â®­­®© ª®¬¯®­¥­âë, ¢ ®â«¨ç¨¥ ®â í«¥ªâà®­-­®©, ¬®¦­® ¯®«ì§®¢ âìáï ª« áá¨ç¥áª¨¬ (­¥ª¢ ­â®-¢ë¬) ¢ëà ¦¥­¨¥¬ pp = np� ¤«ï ¤ ¢«¥­¨ï, ª ª ¤«ï«î¡®£® ¨¤¥ «ì­®£® £ §  (� = kT , k | ¯®áâ®ï­­ ï�®«ìæ¬ ­ ).M®¤¥«ì�®«­æ¥ ¨ ¢á¥ §¢¥§¤ë à áá¬ âà¨¢ îâáï ¢ ­ áâ®ï-é¥© à ¡®â¥ ª ª ¢ æ¥«®¬ í«¥ªâà®­¥©âà «ì­ë¥ áâ -æ¨®­ à­ë¥ áä¥à¨ç¥áª¨-á¨¬¬¥âà¨ç­ë¥ ®¡ê¥ªâë |á¬¥áì ¤¢ãå ª®¬¯®­¥­â ¨¤¥ «ì­®£® £ § , ¯à®â®­­®©¨ í«¥ªâà®­­®©.�­ ç¥­¨ï ¬ ªà®áª®¯¨ç¥áª¨å ¯ à ¬¥âà®¢: â¥¬¯¥-à âãàë � = kT , ¤ ¢«¥­¨ï p , ¬¥å ­¨ç¥áª®© ¯«®â-­®áâ¨ � = mpnp (£¤¥ mp ¨ np | ¬ áá  ¯à®â®­  ¨¨å ç¨á«® ¢ ¥¤¨­¨æ¥ ®¡ê¥¬ ), ç¨á«  í«¥ªâà®­®¢ ¢¥¤¨­¨æ¥ ®¡ê¥¬  ne , ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ £à ¢¨â æ¨®­­®-£® g ¨ í«¥ªâà¨ç¥áª®£® E ¯®«¥© ¢ ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥¯à¥¤« £ ¥âáï ­ å®¤¨âì ¨§ ãá«®¢¨© à ¢­®¢¥á¨ï.�«ï ¯à®â®­­®© ª®¬¯®­¥­âë ãá«®¢¨¥ à ¢­®¢¥á¨ï,â.¥. ãá«®¢¨¥ ®¡à é¥­¨ï ¢ ­ã«ì ¯®«­®© ®¡ê¥¬­®©¯«®â­®áâ¨ á¨«ë, ¨¬¥¥â á«¥¤ãîé¨© ¢¨¤:mpnpg� grad pp+ e npE= 0;£¤¥ e | § àï¤ ¯à®â®­ ,   ¤ ¢«¥­¨¥ ¯à®â®­­®©ª®¬¯®­¥­âë pp = np �:� ¯àï¦¥­­®áâì £à ¢¨â æ¨®­­®£® ¯®«ï g ®¯à¥¤¥-«ï¥âáï ãà ¢­¥­¨¥¬ �ã áá®­ :div g = �4�Gmpnp; (1)£¤¥ G | £à ¢¨â æ¨®­­ ï ¯®áâ®ï­­ ï.�à¨ ­ ¯¨á ­¨¨ (1) ¯à¨­ïâ®, çâ® ¢«¨ï­¨¥¬ í«¥ª-âà®­­®© ª®¬¯®­¥­âë ­  £à ¢¨â æ¨®­­®¥ ¯®«¥ ¬®¦­®¯à¥­¥¡à¥çì.�®§¤¥©áâ¢¨¥ £à ¢¨â æ¨®­­®£® ¯®«ï ­  í«¥ªâà®­-­ãî ª®¬¯®­¥­âã ¯« §¬ë â ª¦¥ ¬®¦­® áç¨â âì ¯à¥-­¥¡à¥¦¨¬® ¬ «ë¬, â ª çâ® ãá«®¢¨¥ à ¢­®¢¥á¨ï íâ®©ª®¬¯®­¥­âë § ¯¨è¥âáï ¢ ¢¨¤¥grad pe + e neE = 0: (2)�â® ãá«®¢¨¥ ¯®§¢®«ï¥â á¢ï§ âì ­ ¯àï¦¥­­®áâìí«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï | ®á­®¢­®© ¯à¥¤¬¥â ­ è¥£®à áá¬®âà¥­¨ï | á ¯¥à¥¯ ¤ ¬¨ ¤ ¢«¥­¨© í«¥ªâà®­-­®© ª®¬¯®­¥­âë §¢¥§¤­®© ¯« §¬ë.�à¨ ¢ëç¨á«¥­¨¨ ¤ ¢«¥­¨ï í«¥ªâà®­­®£® £ §  pe®¯à¥¤¥«ïîé¥¥ §­ ç¥­¨¥ ¨¬¥îâ ª¢ ­â®¢ë¥ íää¥ªâë.� ¢«¥­¨¥ �¥à¬¨ í«¥ªâà®­®¢ ¯à¨ ­ã«¥¢®© â¥¬¯¥à -âãà¥ (á¬., ­ ¯à., [5])pe = ~2k5F15�2me = 0:2 (3�2)2=3 ~2me n1=3e ; (3)

çâ® §­ ç¨â¥«ì­® ¯à¥¢ëè ¥â ä¥à¬¨¥¢áª®¥ ¤ ¢«¥­¨¥¯à®â®­®¢. �¤¥áì kF = (3�2n)1=3 .� à¥ «ì­ëå ®¡ê¥ªâ å, ¯à¨ ­¥­ã«¥¢®© (¨ ¤®áâ â®ç-­® ¢ëá®ª®©) â¥¬¯¥à âãà¥ � ¤ ¢«¥­¨¥ pe ¡®«ìè¥,ç¥¬ ¯à¨¢¥¤¥­­®¥ ¢ (3). �®íâ®¬ã ¯®¤áâ ­®¢ª  (3)¢ (2) ¯®§¢®«ï¥â ­ ©â¨ ­¨¦­¨© ¯à¥¤¥« ­ ¯àï¦¥­-­®áâ¨ E(r): � ª ï ®æ¥­ª  ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â ¯à¨­æ¨¯¨- «ì­ë© ¨­â¥à¥á, ¯®áª®«ìªã ª®­¥ç­®áâì ¯®«ãç ¥¬ëå¯à¨ íâ®¬ ¢¥«¨ç¨­ E(r) á ¬  ¯® á¥¡¥ ¤®áâ â®ç­ ¤«ï ¤®ª § â¥«ìáâ¢  áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï ¢­ãâà¨§¢¥§¤­ëåí«¥ªâà¨ç¥áª¨å ¯®«¥©.�®«¥¥ ¯®«­®¥ ®¡®á­®¢ ­¨¥ â®£®, çâ® ãç¥â â¥¬¯¥-à âãà­ëå íää¥ªâ®¢ ¯à¨¢®¤¨â ª ã¢¥«¨ç¥­¨î ®æ¥­®ç-­ëå §­ ç¥­¨© ¤«ï E(r) (çâ® ª ç¥áâ¢¥­­® ®ç¥¢¨¤­®),¢ëå®¤¨â §  à ¬ª¨ ­ áâ®ïé¥© ¯ã¡«¨ª æ¨¨ ¨ ¤®«¦­®¡ëâì à áá¬®âà¥­® ®á®¡®.�à ¢­¥­¨¥, á¢ï§ë¢ îé¥¥ ­ ¯àï¦¥­­®áâì í«¥ª-âà¨ç¥áª®£® ¯®«ï, ¢®§­¨ª îé¥£® ¡« £®¤ àï ¯¥à¥à á-¯à¥¤¥«¥­¨î ç áâ¨æ ¢ ¯à®â®­­®-í«¥ªâà®­­®© §¢¥§¤-­®© ¯« §¬¥, á ¯«®â­®áâï¬¨ ¯à®â®­®¢ ¨ í«¥ªâà®­®¢,¨¬¥¥â ¢¨¤ divE = 4�e(np� ne):� àãè¥­¨¥ ª¢ §¨­¥©âà «ì­®áâ¨ §¢¥§¤­®© ¯« §¬ë¯à®ï¢«ï¥âáï ¢ â®¬, çâ® ¯¥à¥áâ ¥â ¢ë¯®«­ïâìáï ãá«®-¢¨¥ à ¢¥­áâ¢  ãáà¥¤­¥­­ëå ª®­æ¥­âà æ¨© ¯à®â®­®¢¨ í«¥ªâà®­®¢.�® ®â«¨ç¨¥ np ®â ne ­¥ ¤®«¦­® ¡ëâì §­ ç¨-â¥«ì­ë¬. �â® ¯®ª §ë¢ ¥â ¤ ¦¥ ¯à®áâ¥©è ï ®æ¥­ª .� àãè¥­¨¥ ª¢ §¨­¥©âà «ì­®áâ¨ ¬®¦­® ä®à¬ «ì­®®¯¨á âì ª ª ¯®ï¢«¥­¨¥ ã ª ¦¤®£® ¯à®â®­ , «¨èìç áâ¨ç­® íªà ­¨à®¢ ­­®£® í«¥ªâà®­ ¬¨, ­¥ª®â®à®£®íää¥ªâ¨¢­®£® § àï¤  q , ª®â®àë© §­ ç¨â¥«ì­® ¬¥­ì-è¥ e (®ç¥¢¨¤­®, çâ® ¢ ª¢ §¨­¥©âà «ì­®© ¯« §¬¥q = 0).�à¨¬¥¬ ¤«ï ¯à®áâ®âë, çâ® q ­¥ § ¢¨á¨â ®â r(¢ ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­®áâ¨ ç¥¬ ¤ «ìè¥ ®â æ¥­âà  §¢¥§¤ë,â¥¬ íªà ­¨à®¢ª  ¡®«ìè¥). �®áª®«ìªã £à ¢¨â æ¨®­-­ ï ¨ ªã«®­®¢áª ï á¨«ë ¨§¬¥­ïîâáï á à ááâ®ï­¨¥¬¯® ®¤¨­ ª®¢®¬ã § ª®­ã, â®, ¨á¯®«ì§ãï ®ç¥¢¨¤­®¥ãá«®¢¨¥, çâ® ªã«®­®¢áª®¥ ®ââ «ª¨¢ ­¨¥ ç áâ¨æ ­¥¬®¦¥â ¤®¬¨­¨à®¢ âì ­ ¤ ¨å £à ¢¨â æ¨®­­ë¬ ¯à¨-âï¦¥­¨¥¬, ¬®¦­® ¯®«ãç¨âì á«¥¤ãîé¥¥ ­¥à ¢¥­áâ¢®:Gm2p > q2: �§ ­¥à ¢¥­áâ¢  á«¥¤ã¥â, çâ® ¢¥«¨ç¨­  q­  18 ¯®àï¤ª®¢ ¬¥­ìè¥, ç¥¬ e . �­ ç¥ £®¢®àï, § àï¤«¨èì ®¤­®£® ¨§ 1018 ¯à®â®­®¢ ¯¥à¥áâ ¥â ª®¬¯¥­-á¨à®¢ âìáï ¯à®â¨¢®¯®«®¦­ë¬¨ ¯® §­ ªã § àï¤ ¬¨í«¥ªâà®­­®£® ®¡« ª .�®áª®«ìªã ¬®¤¥«ì §¢¥§¤ë ¯à¥¤¯®« £ ¥âáï áä¥à¨-ç¥áª¨-á¨¬¬¥âà¨ç­®©, ¢á¥ ¢å®¤ïé¨¥ ¢ ¯à¨¢¥¤¥­­ë¥¢ëè¥ ãà ¢­¥­¨ï ¢¥«¨ç¨­ë ï¢«ïîâáï äã­ªæ¨ï¬¨â®«ìª® à ááâ®ï­¨ï r = jrj ®â æ¥­âà  §¢¥§¤ë. �à¨íâ®¬ g =�ir g(r); E= irE(r): (4)�ç¨âë¢ ï (4), ¯¥à¥¯¨è¥¬ ãá«®¢¨ï à ¢­®¢¥á¨ï ¢ª®¬¯®­¥­â å:



66 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ò5�mp n(r) g(r)� ddrn�(r)np(r)o+ e npE(r) = 0;1r2 ddrnr2 g(r)o= 4�Gmpnp;1r2 ddrnr2E(r)o= 4�e(np(r)� ne(r)); (5)ddrpe + e neE(r) = 0: (6)�æ¥­ª  ¤«ï ¢¥«¨ç¨­ë í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï�¥«¥á®®¡à §­® á«¥¤®¢ âì ®¯à¥¤¥«¥­­®© ¯à®æ¥-¤ãà¥ ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­ëå ¯à¨¡«¨¦¥­¨©. � ­¨§è¥¬¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ ¯«®â­®áâ¨ np � ne = n(r); ¨ ¤«ï ­¨å¯à¨­¨¬ îâáï ¨§¢¥áâ­ë¥ â ¡«¨ç­ë¥ §­ ç¥­¨ï (á¬.,­ ¯à., [6]). �®¤áâ ­®¢ª  íâ¨å §­ ç¥­¨© ¢ (3) ¯à¨ãç¥â¥ (6) ¤ ¥â ¢®§¬®¦­®áâì ­ ©â¨ E(r) . � ­ áâ®-ïé¥© à ¡®â¥ ¬ë ­¨§è¨¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¥¬ ¨ ®£à ­¨-ç¨¢ ¥¬áï, ­®, ¨á¯®«ì§ãï ­ å®¤¨¬®¥ â ª¨¬ ®¡à §®¬E(r) , ¬®¦­® ¡ë«® ¡ë ¤ «¥¥, ãç¨âë¢ ï (5), ­ ©â¨ãâ®ç­¥­­®¥ ¢ëà ¦¥­¨¥ ¤«ï np(r)� ne(r):�â ª, ¢ ­¨§è¥¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ ­ å®¤¨¬:E(r) =� 1en(r) dpedr =���43 �1=3 ~2eme n�1=3 dn(r)dr :(7)�à¨­æ¨¯¨ «ì­®¥ §­ ç¥­¨¥ íâ®£® à¥§ã«ìâ â  ¢â®¬, çâ® ®­ ï¢«ï¥âáï ®á­®¢ ­¨¥¬ ¤«ï ãâ¢¥à¦¤¥­¨ï ®­ «¨ç¨¨ ¯®â¥­æ¨ «ì­ëå í«¥ªâà¨ç¥áª¨å ¯®«¥© ¢­ãâ-à¨ §¢¥§¤�) .�á¯®«ì§®¢ ­­ ï ¢ëè¥ ¬®¤¥«ì ï¢«ï¥âáï, à §ã¬¥-¥âáï, ã¯à®é¥­­®©, ¨ ¥¥ ¤ «ì­¥©è¥¥ à §¢¨â¨¥ âà¥-¡ã¥â ¯à¨¢«¥ç¥­¨ï ¤®¯®«­¨â¥«ì­®© ¨­ä®à¬ æ¨¨ ®á®áâ ¢¥ ¨ áâàãªâãà¥ §¢¥§¤. �¤­ ª® ­¥ª®â®àë¥ ®¡é¨¥¯®«®¦¥­¨ï ã¬¥áâ­® ®â¬¥â¨âì.�á«¨ §¢¥§¤  ¢ æ¥«®¬ í«¥ªâà®­¥©âà «ì­ , â. ¥. ¥¥¯®«­ë© § àï¤ à ¢¥­ ­ã«î, â® ¯à¨ r!1 ­ ¯àï¦¥­-­®áâì í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï E(r) ¤®«¦­  ã¡ë¢ âì¡ëáâà¥¥, ç¥¬ ¯® § ª®­ã ®¡à â­®£® ª¢ ¤à â , çâ®¤¥©áâ¢¨â¥«ì­® ¢ë¯®«­ï¥âáï.� ¯àï¦¥­­®áâì í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï ¢ §¢¥§¤¥ ¯®¬¥à¥ ã¤ «¥­¨ï ®â ¥¥ æ¥­âà  (£¤¥ ®­  à ¢­  ­ã«î)¢­ ç «¥ ¢®§à áâ ¥â, ¯à®å®¤¨â ç¥à¥§ ¬ ªá¨¬ã¬ ¢¡«¨-§¨ £à ­¨æë ï¤à ,   § â¥¬ ¤®¢®«ì­® ¡ëáâà® ¯ ¤ ¥â.�  à¨áã­ª¥ ¯à¨¢¥¤¥­ (­¥áª®«ìª® á£« ¦¥­­ë©)£à ä¨ª ¤«ï E(r); ¯®«ãç¥­­ë© ­  ®á­®¢ ­¨¨ ä®à¬ã-«ë (7) á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ â ¡«¨ç­ëå ¤ ­­ëå ® à á-¯à¥¤¥«¥­¨¨ ¯«®â­®áâ¥© n(r) ¢ �®«­æ¥. � ª ¢¨¤­®¨§ £à ä¨ª , ¬ ªá¨¬ «ì­ ï ­ ¯àï¦¥­­®áâì í«¥ªâà¨-ç¥áª®£® ¯®«ï á®áâ ¢«ï¥â ¯®àï¤ª  10�10 ¥¤. C���.�à¨ r = R ¢¥«¨ç¨­  E(r) ¯à¨¬¥à­® ­  ¤¢  ¯®àï¤ª ¬¥­ìè¥.�®áª®«ìªã div E= 4��; â ª ï ª àâ¨­  à á¯à¥¤¥-«¥­¨ï ¯®«ï á®®â¢¥âáâ¢ã¥â á«¥¤ãîé¥¬ã à á¯à¥¤¥«¥-�) �¢¨¤ã ®âáãâáâ¢¨ï ç¥âª® ¢ëà ¦¥­­®© £à ­¨æë ¯®¢¥àå­®áâ¨ã §¢¥§¤ r ¬®¦¥â ¯à¨­¨¬ âì §­ ç¥­¨ï 06 r 61:
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