
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ò5 67� � � � � � � � � � � � � � � �������������� � �������������� ��������� 536.75 ��������������� ������� � ����������������������� ����������� ��������. �. �ã§ì¬¨­ (ª ä¥¤à  ª¢ ­â®¢®© áâ â¨áâ¨ª¨ ¨ â¥®à¨¨ ¯®«ï)�áá«¥¤®¢ ­ë  ­£ à¬®­¨ç¥áª¨¥ íää¥ªâë ¤«ï ®à¨¥­â æ¨®­­® à §ã¯®àï¤®ç¥­­ëå ªà¨áâ «-«¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬ ¤¢ãå â®¬­ëå ¬®«¥ªã«. �®«ãç¥­­ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¨á¯®«ì§ãîâáï ¯à¨ à áç¥â¥â¥¬¯¥à âãà­ëå § ¢¨á¨¬®áâ¥© ¯®áâ®ï­­®© à¥è¥âª¨, ª®íää¨æ¨¥­â  «¨­¥©­®£® à áè¨à¥­¨ï ¨¨§®â¥à¬¨ç¥áª®© á¦¨¬ ¥¬®áâ¨ 
 -ä §ë ¬®«¥ªã«ïà­®£® ª¨á«®à®¤ .�à¨ ¨§ãç¥­¨¨ á¢®©áâ¢ ¢ëá®ª®â¥¬¯¥à âãà­ëå ä §ªà¨áâ ««®¢ ¤¢ãå â®¬­ëå ¬®«¥ªã« ª¢ ­â®¢ë¥ íää¥ª-âë ­¥ ï¢«ïîâáï ®¯à¥¤¥«ïîé¨¬¨ [1{3]. �®íâ®¬ã ¬ëà áá¬®âà¨¬ ª« áá¨ç¥áªãî á¨áâ¥¬ã N â®¦¤¥áâ¢¥­-­ëå ¤¢ãå â®¬­ëå ¬®«¥ªã«, § ­¨¬ îéãî ®¡ê¥¬ V¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥ T . �â¤¥«ì­ãî ¬®«¥ªã«ã ®¯¨è¥¬ª ª ¦¥áâª¨© à®â â®à ¬ ááë M á ¬®¬¥­â®¬ ¨­¥à-æ¨¨ I . �ë¡¥à¥¬ ¯ à­ë© ¬¥¦¬®«¥ªã«ïà­ë© ¯®â¥­-æ¨ « ¢ ¢¨¤¥�(rij) = A[(�=rij)m � (�=rij)n]; (1)£¤¥ A , � , m , n | ¯ à ¬¥âàë, rij | à ááâ®ï­¨¥¬¥¦¤ã æ¥­âà ¬¨ ¬ áá ¬®«¥ªã« á ­®¬¥à ¬¨ i ¨ j .�®â¥­æ¨ «ì­ ï í­¥à£¨ï ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¬®«¥ªã«®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ á®®â­®è¥­¨¥¬UN(q1; : : : ; qN) = X16i<j6N �(jqi � qj j);£¤¥ qi | à ¤¨ãá-¢¥ªâ®à æ¥­âà  ¬ áá ¬®«¥ªã«ë á­®¬¥à®¬ i . � ¤ ç  ¢ëç¨á«¥­¨ï á¢®¡®¤­®© í­¥à£¨¨á¨áâ¥¬ë á¢®¤¨âáï ª à áç¥âã ª®­ä¨£ãà æ¨®­­®© ç á-â¨ á¢®¡®¤­®© í­¥à£¨¨ [4]:FQ = �� lnQN ;QN = [N !]�1 Z exp[�UN=�]dq1 : : : dqN ;£¤¥ � = kT , k | ¯®áâ®ï­­ ï �®«ìæ¬ ­ .�ãáâì ãá«®¢­ ï ïç¥©ª  ªà¨áâ ««  á®¤¥à¦¨â ­¥-íª¢¨¢ «¥­â­ë¥ ¯®§¨æ¨¨ s â¨¯®¢ ¨ N� | ®¡é¥¥ç¨á«® ç áâ¨æ, à á¯®«®¦¥­­ëå ¢ ¯®§¨æ¨ïå � -â¨¯ ,¨­¤¥ªá � = 1; s. �á«¨ n� = N�=N , â® sP�=1n� = 1 .� ª¢ §¨£ à¬®­¨ç¥áª®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ à¥è¥­¨¥ ãà ¢-­¥­¨ï á ¬®á®£« á®¢ ­­®£® ¯®«ï ï¢«ï¥âáï â®ç­ë¬ ¨§ ¯¨áë¢ ¥âáï ¢ ¢¨¤¥��1(xj) = hdet(����)i1=2(2��)3=2 exp24� 12�X�� ����x�j x�j35 ;

���� =  @2u�(xj)@x�j @x�j !xj=0 ;£¤¥ ��1(xj) | ã­ à­ ï äã­ªæ¨ï à á¯à¥¤¥«¥­¨ï¤«ï j -© ç áâ¨æë, ¤¢¨¦ãé¥©áï ¢ ®ªà¥áâ­®áâ¨ ¯®-§¨æ¨¨ � -â¨¯ , xj = q � a�j , ¨­¤¥ªáë �; � = 1; 3­ã¬¥àãîâ ¯à®¥ªæ¨¨ ¢¥ªâ®à®¢ ­  ®á¨ ª®®à¤¨-­ â, a�j | à ¤¨ãá-¢¥ªâ®à j -£® ã§«  � -â¨¯ .� ¬®á®£« á®¢ ­­ë© ¯®â¥­æ¨ « ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ª ªu�(xj) = Pi6=j �(jxj + a�j � aij) . �¨ £®­ «¨§¨àãï ¬ â-à¨æã ���� , ¯à¨å®¤¨¬ ª á®®â­®è¥­¨î��1 = 3Y�=1�[���=(2��)]1=2 exp �� 12����(y�j )2�� ;¢ ª®â®à®¬ ��� | á®¡áâ¢¥­­ë¥ §­ ç¥­¨ï ¬ âà¨æë���� .�«ï ª®­ä¨£ãà æ¨®­­®© ç áâ¨ FQ á¢®¡®¤­®©í­¥à£¨¨ ¢ ª¢ §¨£ à¬®­¨ç¥áª®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ ¨¬¥¥¬f = FQ=N = sX�=1 n�f� ;f� = �32� ln(2��)+ 12� 3X�=1 ln���+ u�0 ; (2)£¤¥ u�0 = 12 Pi6=j �(jai � a�j j) | áâ â¨ç¥áª ï í­¥à£¨ïà¥è¥âª¨ ­  ®¤­ã ¬®«¥ªã«ã ¢ ¯®§¨æ¨¨ � -â¨¯ . �®-®â­®è¥­¨¥ (2) ¯®§¢®«ï¥â ®¯à¥¤¥«¨âì ¤ ¢«¥­¨¥ p :p=� a3v �@f@a�� ; (3)£¤¥ a | ¯ à ¬¥âà ªã¡¨ç¥áª®© ïç¥©ª¨.



68 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ò5� á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á á¨¬¬¥âà¨¥© ªà¨áâ ««¨ç¥áª®©áâàãªâãàë 
 -ä §ë ª¨á«®à®¤  O2 ¨¬¥¥¬ ���� = 0¯à¨ � 6= � ¨ � = 1; 2. �¥«¨ç¨­ë �1� ¯à¨ � = 1; 3à ¢­ë. �­ ç¥­¨ï �2� ã¤®¢«¥â¢®àïîâ á®®â­®è¥­¨î�21 6= �22 = �23 . � ááâ®ï­¨¥ ¬¥¦¤ã ¡«¨¦ ©è¨¬¨ á®-á¥¤ï¬¨ ¤«ï ¬®«¥ªã«ë ¢ ¯®§¨æ¨¨ � -â¨¯  à ¢­®b� = a=r� , £¤¥ r1 = 4=p5 , r2 = 2 ,   n1 = 1=4 ,n2 = 3=4 .�¢¥¤¥¬ à¥è¥â®ç­ë¥ áã¬¬ëB�m� = �m3 � 1��1Xi6=j m(k�i�)2� 1jl�i jm ;C�m = �r�r1�mXi6=j 1jl�i jm ; Cm = 2X�=1 n�C�m;£¤¥ l�i = (ai � a�j )=b� , k�i� = l�i�=jl�i j , m > 3 .�à®¬¥ â®£®, ¯ãáâì d(�; �jm;n) = [r�=r1]m�n ��[B�(m+2)(�)=B�(n+2)(�)] . �®£¤ , ¨á¯®«ì§ãï ¢ëà ¦¥­¨ï(1){(3), ¯®«ãç¨¬p= 3RTw 
 � Rw �ACnnxm�n �mCm=Cn6xm ;
 = 13 2X�=1 n�
� ;
� = 16 �� 3X�=1n(n�1)(n+2)xm�n�m(m�1)(m+2)d(�; �jm;n)n(n� 1)xm�n �m(m� 1)d(�; �jm;n) ;£¤¥ x= b1=� , �A=A=k , w | ¬®«ïà­ë© ®¡ê¥¬, R |ã­¨¢¥àá «ì­ ï £ §®¢ ï ¯®áâ®ï­­ ï.� á«ãç ¥ ¢ë¡®à  ¯®â¥­æ¨ «  �¥­ à¤ -�¦®­á A= 4" , m = 12 , n= 6 ¨p= 3RTw 
� Rw4�"C6x6� 2C12=C6x12 ;
� = 23 3X�=1 10x6� 77d(�; �j12; 6)5x6� 22d(�; �j12; 6) ; (4)a= �r1 h4C12.�C6+p(C6)2� 6C12
T=�"�i1=6 ;�" = "=k: (5)�«ï 
 -ä §ë ¬®«¥ªã«ïà­®£® ª¨á«®à®¤  â¥®à¥â¨-ç¥áª ï § ¢¨á¨¬®áâì ¯ à ¬¥âà  a ªã¡¨ç¥áª®© ïç¥©-ª¨ ®â â¥¬¯¥à âãàë T , à ááç¨â ­­ ï ¯® ä®à¬ã-« ¬ (4){(5) ¯à¨ ¤ ¢«¥­¨¨ p � 0 , å®à®è® á®£« áã-¥âáï á ¤ ­­ë¬¨ íªá¯¥à¨¬¥­â  [5] (á®®â¢¥âáâ¢¥­-­® ªà¨¢ ï ¨ â®çª¨ ­  à¨á. 1). �¥¬¯¥à âãà­ë¥§ ¢¨á¨¬®áâ¨ ª®íää¨æ¨¥­â  «¨­¥©­®£® à áè¨à¥­¨ï�(T ) = a�1(@a=@T )p ¨ ¨§®â¥à¬¨ç¥áª®© á¦¨¬ ¥¬®áâ¨�(T ) = w�1(@w=@p)T ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ­  à¨á. 2 ¨ 3

�������¨á. 1�������¨á. 2�����¨á. 3(à ááç¨â ­­ë¥ ¢ ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ªà¨¢ë¥ 1 ¨ íªá¯¥-à¨¬¥­â «ì­ë¥ ªà¨¢ë¥ 2 ¨§ à ¡®âë [5]). �¥§ã«ìâ âëâ¥®à¨¨ ­ å®¤ïâáï ¢ å®à®è¥¬ á®£« á¨¨ á ®¯ëâ­ë¬¨¤ ­­ë¬¨.�«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¬¥â®¤ á ¬®á®£« á®¢ ­­®£® ¯®-«ï [6] ¯®§¢®«ï¥â á å®à®è¥© â®ç­®áâìî ®¯¨á âì ­£ à¬®­¨ç¥áª¨¥ íää¥ªâë ¢ ªà¨áâ ««¨ç¥áª¨å á¨á-â¥¬ å ¤¢ãå â®¬­ëå ¬®«¥ªã«. � «ì­¥©è¥¥ ã«ãçè¥-­¨¥ ¯®«ãç¥­­ëå ¢ ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ à¥§ã«ìâ â®¢á¢ï§ ­® á à áá¬®âà¥­¨¥¬ ª®àà¥«ïæ¨©, ª¢ ­â®¢ëåíää¥ªâ®¢ ¨ ¯®¯à ¢®ª, ®¡ãá«®¢«¥­­ëå  ­¨§®âà®¯¨¥©¬¥¦¬®«¥ªã«ïà­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï.�¨â¥à âãà 1. �à¥©¬ ­ �.�. // �¨§. ­¨§. â¥¬¯¥à âãà. 1990. 16, ò8.�. 955.



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ò5 692. �®ªâ¥¢ �.�., � à ¯®¢ �.�. // �¨§. ­¨§. â¥¬¯¥à âãà. 2000.26, ò12. �. 1214.3. �®ªâ¥¢ �.�. // �¨§. ­¨§. â¥¬¯¥à âãà. 2000. 26, ò 12.�. 1256.4. �¨ª®« ¥¢ �.�., �®ª®«®¢ �.�., �ã§ì¬¨­  �.�. // �¥áâ­.�®áª. ã­-â . �¨§. �áâà®­. 1999. ò6. �. 6 (Moscow Uni-versity Phys. Bull. 1999. No. 6. P. 6). 5. �àã¯áª¨© �.�., �à®å¢ â¨«®¢ �.�., �à¥©¬ ­ �.�., �à¥­-¡ãà£ �.�. // �¨§. ­¨§. â¥¬¯¥à âãà. 1979. 5, ò3. �. 271.6. � § à®¢ �.�., �¨ª®« ¥¢ �.�. �¥®à¨ï á¨áâ¥¬ ¬­®£¨å ç á-â¨æ. �.: �§¤-¢® ���, 1984. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î23.05.01������ � ���������������� 538.56+535 ����������� �������������� ����������� ����� ����������������� ��������� � ��������������� ��������� � ������ � ������������������������. �. �ìïª®¢(ª ä¥¤à  ®¡é¥© ä¨§¨ª¨ ¨ ¢®«­®¢ëå ¯à®æ¥áá®¢)�®«ãç¥­® â®ç­®¥ à¥è¥­¨¥ áâ â¨áâ¨ç¥áª®© § ¤ ç¨ ® ¯à®å®¦¤¥­¨¨ á¬¥á¨ á¨£­ «  ¨ èã¬ ç¥à¥§ áà¥¤ã á ªã¡¨ç¥áª®© ­¥«¨­¥©­®áâìî. �®ª § ­®, çâ® ¬®¦¥â ¨¬¥âì ¬¥áâ® íää¥ªâ¨¢­ ï(¤® 34%) ¯¥à¥ª çª  í­¥à£¨¨ ¨§ èã¬®¢®© ª®¬¯®­¥­âë ¨§«ãç¥­¨ï ¢ ¬®­®åà®¬ â¨ç¥áªãî.� ©¤¥­® à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ áâ¥¯¥­¨ á¦ â¨ï èã¬®¢®£® ¯®«ï ¯® ¤«¨­¥ ­¥«¨­¥©­®© áà¥¤ë. �â¬¥ç¥­ ¢®§¬®¦­®áâì á¨«ì­®£® áª çª  á¦ â¨ï ¢ ­ ç «¥ ®¡« áâ¨ à á¯à®áâà ­¥­¨ï.1. � á¯à®áâà ­¥­¨¥ ¯«®áª¨å èã¬®¢ëå ¢®«­ ¢áà¥¤ å á ªã¡¨ç¥áª®© ­¥«¨­¥©­®áâìî ¨áá«¥¤®¢ «®áì¢ à ¡®â å [1{4] ­  ®á­®¢¥ ­¥«¨­¥©­®£® ãà ¢­¥­¨ï¤«ï ª®¬¯«¥ªá­®©  ¬¯«¨âã¤ë A ¢®«­ë@A@z + 1u @A@t + i�jAj2A= 0; (1)¨¬¥îé¥£® â®ç­®¥  ­ «¨â¨ç¥áª®¥ à¥è¥­¨¥A(t; z) =A0(�) exp[�i�jA0(�)j2z]; z > 0: (2)�¤¥áì u | £àã¯¯®¢ ï áª®à®áâì, � | ª®íää¨-æ¨¥­â ­¥«¨­¥©­®áâ¨ (Im� = 0), � = t � z=u ,A0(t) = A(t; z = 0) | ª®¬¯«¥ªá­ ï  ¬¯«¨âã¤  ¢å®¤-­®£® ¯®«ï (á¬., ­ ¯à., [1, á. 615]).� á ¡ã¤¥â ¨­â¥à¥á®¢ âì á«ãç ©, ª®£¤  äã­ªæ¨ïA0 ¢ ¢ëà ¦¥­¨¨ (2) ®¯¨áë¢ ¥â  ¤¤¨â¨¢­ãî á¬¥áìà¥£ã«ïà­®© ¬®­®åà®¬ â¨ç¥áª®© ª®¬¯®­¥­âë (á¨£­ -« ) ¨ á«ãç ©­®© ã§ª®¯®«®á­®© ª®¬¯®­¥­âë (èã¬ ):A0 = �A0 + ~A0 . � ­¥¥ ¡ë«® ¯®ª § ­®, çâ® ¯à¨ íâ®¬¢ ­¥«¨­¥©­®© áà¥¤¥ £¥­¥à¨àã¥âáï ¯®«¥ A = �A+ ~A ,èã¬®¢ ï ª®¬¯®­¥­â  ª®â®à®£® ~A ¬®¦¥â ­ å®¤¨âìáï¢ á¦ â®¬ á®áâ®ï­¨¨ [2{4]. �¤­ ª® ¨§-§  âàã¤­®á-â¥©, ¢®§­¨ª îé¨å ¯à¨ áâ â¨áâ¨ç¥áª®¬ ãáà¥¤­¥­¨¨à¥è¥­¨ï (2), íâ  § ¤ ç  à áá¬ âà¨¢ « áì ¬¥â®¤®¬¢®§¬ãé¥­¨©, â. ¥. ¯à¨ ¬ «ëå A0 ¨ z .2. � ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¯®«ãç¥­ë â®ç­ë¥ à¥§ã«ì-â âë, á¢®¡®¤­ë¥ ®â ãª § ­­ëå ®£à ­¨ç¥­¨©. �â®ã¤ «®áì á¤¥« âì ¡« £®¤ àï â®¬ã, çâ® ¨á¯®«ì§®¢ « áìá¯¥æ¨ «ì­ ï ¬®¤¥«ì ä«ãªâã æ¨© ~A0 , á®®â¢¥âáâ¢ãî-

é ï áâ æ¨®­ à­®¬ã ¢å®¤­®¬ã èã¬ã á ¯®áâ®ï­­®©®£¨¡ îé¥© �0 = const ¨ á«ãç ©­® ¬¥­ïîé¥©áï ä -§®© '= '(t) , ¨¬¥îé¥© à ¢­®¬¥à­®¥ áâ â¨áâ¨ç¥áª®¥à á¯à¥¤¥«¥­¨¥W (') = 12� (�� 6 '6 �): (3)� ª ï ¬®¤¥«ì ¯à¨¡«¨¦¥­­® ®¯¨áë¢ ¥â, ­ ¯à¨¬¥à,èã¬ ­  ¢ëå®¤¥ £¥­¥à â®à  ¯à¨ ¡®«ìè®¬ ¯à¥¢ëè¥-­¨¨ ¯®à®£  £¥­¥à æ¨¨ ([1, á. 495]). � ¤ ¢ ï ¢å®¤­®¥¯®«¥ ¢ ¢¨¤¥E(t; z = 0) = S0 cos(!0t+'0) + �0 sin(!0t�'(t))(S0; !0; '0; �0 | const) , ¯®«ãç¨¬�A0 = S0 ei'0 = const; ~A(t) = �i�0 e�i'(t);â ª çâ®jA0(�)j2 = S20 + �20� 2�0S0 sin['(�) +'0]:� à¥§ã«ìâ â¥ ¢ëà ¦¥­¨¥ (2) ¯à¨­¨¬ ¥â ¢¨¤A(z; t) == C0[S0� i�0 exp(�i('+'0))] exp(ix sin('+ '0));(4)£¤¥ '= '(�) ,C0 = expfi['0� �z(S20 + �20)]g= const (jC0j= 1);


