
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ò6 37�������������� 534.222 ����������� �������������� ������������������ ����� ��������-������������ ������. �. �ãá¥¢, �. �. �ã¤¥­ª®(ª ä¥¤à   ªãáâ¨ª¨)E-mail: rudenko@acs366b.phys.msu.su� §¢¨â ¯®¤å®¤, ¯®§¢®«ïîé¨© ®¯¨á âì ¢®«­ë á è¨à®ª¨¬ ç áâ®â­ë¬ á¯¥ªâà®¬, à á¯à®áâà -­ïîé¨¥áï ¢ á«ãç ©­®-­¥®¤­®à®¤­®© áà¥¤¥. � áá¬®âà¥­  ¬®¤¥«ì ­¥®¤­®à®¤­®£® á«®ï ¢ ¢¨¤¥¡¥áª®­¥ç­® â®­ª®£® ä §®¢®£® íªà ­ . � ª ç¥áâ¢¥ ®¡®¡é¥­¨ï ­  á«®© ª®­¥ç­®© â®«é¨­ë ¯®«ã-ç¥­® ãà ¢­¥­¨¥ â¨¯  �îà£¥àá  ¤«ï áà¥¤­¥£® ¯®«ï, ¤ îé¥¥ ¢®§¬®¦­®áâì ®¤­®¢à¥¬¥­­® ãç¥áâì¨ ­¥«¨­¥©­ë¥ íää¥ªâë. � ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ ä §®¢®£® íªà ­  ¤«ï ã¤ à­®£® ¨¬¯ã«ìá  N-®¡à §­®©ä®à¬ë ®¯à¥¤¥«¥­ë ãáà¥¤­¥­­ë¥ ¯à®ä¨«¨ ¨ áâ â¨áâ¨ç¥áª¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¯¨ª®¢®£® ¤ ¢«¥­¨ï­  äà®­â¥ ã¤ à­®© ¢®«­ë.�¨£­ «ë á è¨à®ª¨¬ ç áâ®â­ë¬ á¯¥ªâà®¬ ä®à-¬¨àãîâáï ¯à¨ à á¯à®áâà ­¥­¨¨ ¨­â¥­á¨¢­ëå  ªãá-â¨ç¥áª¨å ¢®«­ ¢ ­¥«¨­¥©­®© áà¥¤¥. � ¦¥ ¢ â¥åá«ãç ïå, ª®£¤  ¨áå®¤­ë© á¯¥ªâà á®áâ®¨â ¨§ ®¤­®©¨«¨ ­¥áª®«ìª¨å ã§ª¨å «¨­¨©, ¢ áà¥¤ å ¡¥§ ¤¨á¯¥à-á¨¨ ®­ § ¬¥â­® ãè¨àï¥âáï ¢ à¥§ã«ìâ â¥ íää¥ªâ¨¢-­®© £¥­¥à æ¨¨ ¢ëáè¨å £ à¬®­¨ª ¨ ª®¬¡¨­ æ¨®­­ëåç áâ®â [1]. � áâ® á ¬ ¨áå®¤­ë© á¨£­ « ã¦¥ ¨¬¥¥âè¨à®ª¨© á¯¥ªâà; ¯à¨¬¥à ¬¨ ¬®£ãâ á«ã¦¨âì ¨­â¥­-á¨¢­ë¥ èã¬ë à¥ ªâ¨¢­ëå áâàã©,   â ª¦¥ ¬®é­ë¥¨¬¯ã«ìá­ë¥ ¢®§¬ãé¥­¨ï â¨¯  ¢§àë¢­ëå ¢®«­ ¨§¢ãª®¢ëå ã¤ à®¢ [2].� áç¥â ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®-¢à¥¬¥­­ëå ¨ á¯¥ªâà «ì-­ëå å à ªâ¥à¨áâ¨ª è¨à®ª®¯®«®á­ëå á¨£­ «®¢ ¢ áà¥-¤ å á® á«ãç ©­ë¬¨ ­¥®¤­®à®¤­®áâï¬¨ ­¥®¡å®¤¨¬ ¢àï¤¥ ¯à¨ª« ¤­ëå § ¤ ç. �à¥¤¨ ­ ¨¡®«¥¥ ¢ ¦­ëå¬®¦­® ®â¬¥â¨âì ¯à®¡«¥¬ë, á¢ï§ ­­ë¥ á à á¯à®-áâà ­¥­¨¥¬ ¨­â¥­á¨¢­ëå ã«ìâà §¢ãª®¢ëå ¢®«­ ¨ª®à®âª¨å ¢¨¤¥®¨¬¯ã«ìá®¢ ç¥à¥§ ­¥®¤­®à®¤­ë¥ ¡¨®-«®£¨ç¥áª¨¥ âª ­¨, ®à£ ­ë ¨ ç¥«®¢¥ç¥áª®¥ â¥«® ¢æ¥«®¬ [3],   â ª¦¥ á ¯à®å®¦¤¥­¨¥¬ §¢ãª®¢®£® ã¤ -à , £¥­¥à¨àã¥¬®£® á¢¥àå§¢ãª®¢ë¬ á ¬®«¥â®¬, ç¥à¥§¯à¨§¥¬­ë© âãà¡ã«¥­â­ë© á«®©  â¬®áä¥àë [4].� áá¬®âà¨¬ ¢­ ç «¥ ¨¤¥ «¨§¨à®¢ ­­ë© á«ãç ©.�ãáâì ä«ãªâã æ¨¨ ¯ à ¬¥âà®¢ áà¥¤ë «®ª «¨§®¢ ­ë¢ á«®¥, â®«é¨­  ª®â®à®£® ¬ «  ¯® áà ¢­¥­¨î áå à ªâ¥à­®© ­¥«¨­¥©­®© ¤«¨­®©. � íâ®¬ á«ãç ¥,®ç¥¢¨¤­®, ¬®¦­® ¨á¯®«ì§®¢ âì ¯®íâ ¯­ë© ¯®¤å®¤.�­ë¬¨ á«®¢ ¬¨, ¡ã¤¥¬ áç¨â âì, çâ® ¢®«­  ¯à¥â¥à-¯¥¢ ¥â ­¥«¨­¥©­ë¥ ¨áª ¦¥­¨ï ­  ¯ãâ¨ ª á«®î ¨§  ­¨¬,   á ¬ ¯à®æ¥áá ¯à®å®¦¤¥­¨ï ç¥à¥§ á«®©¬®¦¥â ¡ëâì ®¯¨á ­ ¢ à ¬ª å «¨­¥©­®© § ¤ ç¨.� ª®© ¯®¤å®¤, á®áâ®ïé¨© ¢ ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨¨ á«®ïá«ãç ©­ë¬ ä §®¢ë¬ íªà ­®¬, ¡ë« ¨á¯®«ì§®¢ ­ ¢à ¡®â å [4{6] ¯à¨¬¥­¨â¥«ì­® ª ¢®«­ ¬ §¢ãª®¢®£®ã¤ à . � ¬¥¤¨æ¨­áª¨å ¯à¨«®¦¥­¨ïå ¬®¤¥«ì íªà ­ ¨á¯®«ì§®¢ « áì, ­ ¯à¨¬¥à, ¯à¨  ­ «¨§¥ ¯à®­¨ª­®¢¥-­¨ï ã«ìâà §¢ãª  ¢ ¬®§£ ç¥à¥§ ª®áâ¨ ç¥à¥¯  [7].

�ãáâì íªà ­ á®¢¯ ¤ ¥â á ¯«®áª®áâìî (x; y) ¤¥-ª àâ®¢®© á¨áâ¥¬ë ª®®à¤¨­ â,   ®áì ­ ¯à ¢«¥­  ¯®­®à¬ «¨ ª ­¥¬ã. � áá¬®âà¨¬ á«ãç © ­®à¬ «ì­®£®¯ ¤¥­¨ï, ­¥ ®£à ­¨ç¨¢ ïáì ¯à¨¡«¨¦¥­¨¥¬ £¥®¬¥â-à¨ç¥áª®©  ªãáâ¨ª¨ [6]. �®«¥¥ ®¡é ï § ¤ ç  ® ­ -ª«®­­®¬ ¯ ¤¥­¨¨ [4], ¢ ¦­ ï ¤«ï à¥è¥­¨ï § ¤ ç¨ ®à á¯à®áâà ­¥­¨¨ ¢®«­ §¢ãª®¢®£® ã¤ à , ¬®¦¥â ¡ëâìà áá¬®âà¥­   ­ «®£¨ç­ë¬ á¯®á®¡®¬.�®á¯®«ì§ã¥¬áï «¨­¥ à¨§®¢ ­­ë¬ ãà ¢­¥­¨¥¬�®å«®¢ {� ¡®«®âáª®© [1, 2]:@2p@ z@� = c2 �@2p@x2 + @2p@ y2� : (1)�¤¥áì p |  ªãáâ¨ç¥áª®¥ ¤ ¢«¥­¨¥, c | áª®à®áâì§¢ãª , � = t� z=c | ¢à¥¬ï ¢ á®¯à®¢®¦¤ îé¥© ¢®«-­ã á¨áâ¥¬¥ ª®®à¤¨­ â. �¥è¥­¨¥ (1) ¤«ï ¨áå®¤­®£®¢®§¬ãé¥­¨ïp (t; x; y; z = 0) = p0 (t; x; y) (2)¨¬¥¥â ¢¨¤p= 12�cz @@� 1Z�1 1Z�1 dx0dy0�� p0 �� � (x� x0)2+ (y� y0)22cz ; x0; y0� : (3)�á«¨ ¢ëà ¦¥­¨¥ (2) ®¯¨áë¢ ¥â ¯®«¥ ¢®«­ë ­¥¯®-áà¥¤áâ¢¥­­® ¯¥à¥¤ ä §®¢ë¬ íªà ­®¬, â® áà §ã ¯®á«¥¯à®å®¦¤¥­¨ï íªà ­  ¢®«­  ¯à¨®¡à¥â ¥â á«ãç ©­ë©á¤¢¨£ ä §ë ' ¨ ¢ à¥è¥­¨¨ (3) á«¥¤ã¥â ¨§¬¥­¨âì à£ã¬¥­â äã­ªæ¨¨ p0 . �®¤ë­â¥£à «ì­ ï äã­ªæ¨ï¯à¨¬¥â ¢¨¤p0 "� � ' �x0; y0�� (x� x0)2+ (y � y0)22cz ; x0; y0# :(4)



38 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ò6�®¤áâ ¢«ïï (4) ¢ (3) ¨ ¯¥à¥å®¤ï ª äãàì¥-¯à¥¤áâ ¢-«¥­¨î ¯®«ï:p0 (�; r) = 1Z�1 S (!; r) e�i!�d!; (5)¯à¨¢¥¤¥¬ à¥è¥­¨¥ (3) ª ¢¨¤ãp= 12�cz @@� 1Z�1 S d! 1Z�1 1Z�1 dx0dy0�� exp ��i!� + i!'+ i! (x� x0)2+ (y � y0)22cz � : (6)� ä®à¬ã« å (5) ¨ (6) S | á¯¥ªâà ¢®«­ë, ª®â®àë© ­¥¯à¥¤¯®« £ ¥âáï ã§ª¨¬. � ¤ «ì­¥©è¥¬ à áá¬®âà¥­¨¥¡ã¤¥â á®áà¥¤®â®ç¥­® ­   ­ «¨§¥ ¨¬¯ã«ìá­ëå á¨£­ -«®¢ N-®¡à §­®© ä®à¬ë, å à ªâ¥à­®© ¤«ï §¢ãª®¢ëåã¤ à®¢ ¨«¨ ¢§àë¢­ëå ¢®§¬ãé¥­¨© ­  ¡®«ìè¨å à á-áâ®ï­¨ïå ®â ¬¥áâ  ¨å ¢®§­¨ª­®¢¥­¨ï. �à®¬¥ â®£®,¡ã¤¥¬ áç¨â âì, çâ® S = S(!) , â. ¥. á¯¥ªâà ­¥ § ¢¨á¨â®â ª®®à¤¨­ â ¢ ¯«®áª®áâ¨ íªà ­ .� áá¬®âà¨¬ ¢­ ç «¥ áà¥¤­¥¥ ¯®«¥. �ç¨â ï ä«ãª-âã æ¨¨ ä §ë ¬ «ë¬¨ ¯® áà ¢­¥­¨î á � , çâ® â¨-¯¨ç­® ¤«ï  â¬®áä¥à­ëå [4] ¨«¨ ¡¨®«®£¨ç¥áª¨å [7]­¥®¤­®à®¤­®áâ¥©, ¡ã¤¥¬ ®¯¨áë¢ âì ¨å ­®à¬ «ì­ë¬§ ª®­®¬ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï á ­ã«¥¢ë¬ áà¥¤­¨¬ §­ ç¥-­¨¥¬. �à¨ íâ®¬hexp (i!')i= exp ��!2�2=2� ; �2 = 
'2� ; (7)£¤¥ ã£«®¢ë¥ áª®¡ª¨ ®¡®§­ ç îâ áâ â¨áâ¨ç¥áª®¥áà¥¤­¥¥. � ãç¥â®¬ (7) ¨­â¥£à « (6) «¥£ª® ¢ëç¨á«ï-¥âáï:hpi= 1p2��2 1Z�1 p0 �� 0� exp(�(� � � 0)22�2 )d� 0: (8)� ¬¥â¨¬, çâ® áà¥¤­¨© ¢à¥¬¥­­®© ¯à®ä¨«ì (8) ¢®«­ë®â ª®®à¤¨­ âë z ­¥ § ¢¨á¨â. � á ¨­â¥à¥áã¥â ¯®¢¥-¤¥­¨¥ N-¢®«­ë, ¯®íâ®¬ã ¯®«®¦¨¬ ¢ à¥è¥­¨¨ (8)p0 (� 0) = �A� 0T ; j � 0 j6 T;p0 = 0; j� 0 j> T: (9)�¤¥áì T | ¯à®¤®«¦¨â¥«ì­®áâì ä § á¦ â¨ï ¨ à §à¥-¦¥­¨ï, A | ¯¨ª®¢®¥ ¤ ¢«¥­¨¥ ¢ N-¢®«­¥. �ëç¨á«ïï¨­â¥£à « (8) á ãç¥â®¬ ä®à¬ë (9) ¯ ¤ îé¥© ­  íªà ­¢®«­ë, ¯®«ãç¨¬hpi=�A �p2�� exp �� 12�2 (1+ �=T )2��� exp �� 12�2 (1� �=T )2����A �2T ���1 + �=T�p2 �+��1� �=T�p2 �� : (10)

���������	
��¨á. 1� à¥è¥­¨¨ (10) � | ¨­â¥£à « ®è¨¡®ª, � = �=T .�à®ä¨«ì ¨¬¯ã«ìá  (10), ¯à®è¥¤è¥£® ç¥à¥§ á«ã-ç ©­ë© ä §®¢ë© íªà ­, ¨§®¡à ¦¥­ ­  à¨á. 1 ¤«ïà §«¨ç­ëå §­ ç¥­¨© ¤¨á¯¥àá¨¨ ä«ãªâã æ¨© ä §ë.�à¨¢ë¥ 1{7 ¯®áâà®¥­ë ¤«ï §­ ç¥­¨© � = 0; 0.03,0.06, 0.1, 0.2, 0.4 ¨ 0.6 á®®â¢¥âáâ¢¥­­®. �¨¤­®, çâ® áà®áâ®¬ ä«ãªâã æ¨© ¯à®¨áå®¤¨â ãè¨à¥­¨¥ ¯¥à¥¤­¥£®¨ § ¤­¥£® ã¤ à­ëå äà®­â®¢,   â ª¦¥ ã¬¥­ìè¥­¨¥¯¨ª®¢ëå ¤ ¢«¥­¨©.�¯¨á ­­ë¥ ¨áª ¦¥­¨ï ¯à®ä¨«ï ­ ¯®¬¨­ îâ ª à-â¨­ã ¯à®å®¦¤¥­¨ï ¢®«­ë ç¥à¥§ ®¤­®à®¤­ë© á«®©¤¨áá¨¯ â¨¢­®© áà¥¤ë. � íâ®¬ á¬ëá«¥ ¯à®áâà ­-áâ¢¥­­ë¥ ä«ãªâã æ¨¨ ¤¥©áâ¢ãîâ ¯®¤®¡­® <âãà¡ã-«¥­â­®© ¢ï§ª®áâ¨> [1]. �â¬¥ç¥­­ ï  ­ «®£¨ï «¥£ª®ãá¬ âà¨¢ ¥âáï ¢ áâàãªâãà¥ à¥è¥­¨ï (8). �¥©áâ¢¨-â¥«ì­®, § ¬¥­ïï ¡¥áª®­¥ç­® â®­ª¨© ä §®¢ë© íªà ­á«ãç ©­®-­¥®¤­®à®¤­ë¬ á«®¥¬ ¬ «®© â®«é¨­ë ` :�2 = 2�`; � � 12 @�2@` ;­¥âàã¤­® ã¡¥¤¨âìáï ¢ â®¬, çâ® à¥è¥­¨¥ (8) ¡ã¤¥âã¤®¢«¥â¢®àïâì ¯ à ¡®«¨ç¥áª®¬ã ãà ¢­¥­¨î@ hpi@` = � @2 hpi@�2 ; (11)å®à®è® ¨§¢¥áâ­®¬ã ¢ â¥®à¨¨ ¢®«­ [8]. � ª¨¬ ®¡à -§®¬, íää¥ªâ¨¢­ ï ¢ï§ª®áâì áà¥¤ë b [1, 8], ¯à¨¢®¤ï-é ï ª ¤¨áá¨¯ â¨¢­ë¬ íää¥ªâ ¬ ¢ ¡¥£ãé¨å ¢®«­ å,¬®¦¥â ¡ëâì á®¯®áâ ¢«¥­  ¤¨á¯¥àá¨¨ ä«ãªâã æ¨©ä §ë 2� ­  ¥¤¨­¨æã ¤«¨­ë ¯ãâ¨:b= 4c3�0�;£¤¥ �0 | ¯«®â­®áâì áà¥¤ë.�á«¨ â¥¯¥àì ¯à¥¤áâ ¢¨âì ¯à®âï¦¥­­ãî á«ãç ©-­®-­¥®¤­®à®¤­ãî áà¥¤ã ª ª ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâì ä -§®¢ëå íªà ­®¢, ãà ¢­¥­¨¥ (11) ¡ã¤¥â á«ã¦¨âì ¯à®-áâ®© ¬®¤¥«ìî ¤«ï ®¯¨á ­¨ï áà¥¤­¥£® ¯®«ï ¢ â ª®©



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ò6 39áà¥¤¥. �®«¥¥ â®£®, ¯®áª®«ìªã ¢ à ¬ª å í¢®«îæ¨®­-­®£® ¯®¤å®¤  á« ¡ë¥ ­¥«¨­¥©­ë¥ ¨ ¤¨áá¨¯ â¨¢­ë¥íää¥ªâë ¢ ãà ¢­¥­¨ïå â¨¯  (1), (11) ®¯¨áë¢ îâáï­¥§ ¢¨á¨¬ë¬¨  ¤¤¨â¨¢­ë¬¨ ç«¥­ ¬¨ [1, 8], ®¡®¡-é¥­¨¥¬ ¬®¤¥«¨ (11), ¯®§¢®«ïîé¨¬ ®¯¨á âì ­¥«¨-­¥©­ë¥ íää¥ªâë, ¡ã¤¥â ãà ¢­¥­¨¥ �îà£¥àá  ¤«ïáà¥¤­¥£® ¯®«ï:@ hpi@z � "c3�0 hpi @ hpi@� = � @2 hpi@�2 : (12)�¤¥áì " | ­¥«¨­¥©­ë© ¯ à ¬¥âà [1, 8], z | <¬¥¤-«¥­­ ï> ª®®à¤¨­ â  ¢ ­ ¯à ¢«¥­¨¨ à á¯à®áâà ­¥­¨ï¢®«­ë.�¥à¥©¤¥¬ â¥¯¥àì ª ¢ëç¨á«¥­¨î áà¥¤­¥£®hp1p�2i= h p (�1; x1; y1; z) p� (�2; x2; y2; z) i ;¯®«ì§ãïáì ¨­â¥£à «ì­ë¬ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥¬ (6) à¥è¥-­¨ï ãà ¢­¥­¨ï (1). �ç¨â ï ª®àà¥«ïæ¨®­­ãî äã­ª-æ¨î ä«ãªâã æ¨© ä §ë § ¢¨áïé¥© â®«ìª® ®â à ááâ®-ï­¨ï ¬¥¦¤ã â®çª ¬¨ �1 = (x1; y1) ¨ �2 = (x2; y2) ¢¯«®áª®áâ¨ íªà ­ , ¯®«ãç¨¬hexp [i!1'1 (x1; y1)� i!2'2 (x2; y2)]i== exp ���22 �!21 + !22 � 2!1!2B(�)�� ; (13)£¤¥ B(�) = 1�2 h'1'2i ; � = j�1 � �2j ; B | ª®íä-ä¨æ¨¥­â ª®àà¥«ïæ¨¨ äã­ªæ¨¨ '(x; y) .�ã¤¥¬ áç¨â âì, çâ® ¨§¬¥à¥­¨ï ¯®«ï §  íªà ­®¬¯à®¨§¢®¤ïâáï ¢ ®¤­®© â®çª¥. �à¨ íâ®¬, ¯®« £ ïr1 = r2 ¢ ¢ëà ¦¥­¨¨ hp1p�2i , á ãç¥â®¬ ä®à¬ã«ë (13)¤«ï ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¢®«­ë 
p2� ¯®«ãç¨¬
p2� = i a22cz @2@�1@�2 1Z�1 1Z�1 S (!1)S (!2)�� exp ��i!1�1+ i!2�2 � �22 �!`21 + !22�� d!1d!2!1 � !2�� 1Z0 exp ��i a22cz !1!2!1 � !2 � + �2!1!2B(�)� d�;(14)£¤¥ � = �2=a2 , a | à ¤¨ãá ª®àà¥«ïæ¨¨ ä §®¢ëåä«ãªâã æ¨©. �« ¢­ë© ¢ª« ¤ ¢ ¨­â¥£à « ¯® ç áâ®â ¬¢ (14) ¢ ¯«®áª®áâ¨ (!1; !2) ¢­®á¨â ®ªà¥áâ­®áâì§­ ç¥­¨ï !1 = !2 . �¬¥­­® ¤«ï â ª¨å ç áâ®â ¢®¢­ãâà¥­­¥¬ ¨­â¥£à «¥ (14) ¯® d� ¯®¤ë­â¥£à «ì­®¥¢ëà ¦¥­¨¥ ¡ëáâà® ®áæ¨««¨àã¥â, ¨ ®á­®¢­®© ¢ª« ¤¤ ¥â ®¡« áâì ¬ «ëå §­ ç¥­¨© � . �®íâ®¬ã ¯à¥¤áâ -¢¨¬ ª®íää¨æ¨¥­â ª®àà¥«ïæ¨¨ ¢ ¢¨¤¥ à §«®¦¥­¨ï ¢àï¤ á ãç¥â®¬ ¯¥à¢ëå ¤¢ãå ç«¥­®¢: B(�) � 1� � .�®á«¥ â ª®£® ã¯à®é¥­¨ï à¥è¥­¨¥ (14) ¯à¨¬¥â¢¨¤ 
p2� = 1Z�1 p20 �� 0�G �z; � � � 0�d� 0; (15)

£¤¥ äã­ªæ¨ï �à¨­ G (�) = 12� 1Z�1 exp ��i
� � (�2=2)
2�1� ig
 d
;g = 2cza2 �2; (16)à ¢­  G= 12g exp"12 ��g � ���2 � �22�2#���1�� � 1p2 ��g � ����� : (17)� ª ¢¨¤­® ¨§ ä®à¬ã« (15){(17), à¥è¥­¨¥ ¤«ï hp2i , ¢®â«¨ç¨¥ ®â à¥è¥­¨ï (8) ¤«ï hpi , § ¢¨á¨â ®â ¯à®©-¤¥­­®£® ¢®«­®© à ááâ®ï­¨ï z . �à §ã §  ä §®¢ë¬íªà ­®¬, ¯à¨ ¬ «ëå z (¨«¨ ¯à¨ g ! 0), äã­ªæ¨ï�à¨­  ¯à¨®¡à¥â ¥â ¢¨¤G= 1p2��2 exp�� �22�2� (18)¨ à¥è¥­¨¥ (15){(17) áâ ­®¢¨âáï ¯® ä®à¬¥ â ª¨¬ ¦¥,ª ª (8).�«ï ª®­ªà¥â­®© ä®à¬ë è¨à®ª®¯®«®á­®£® á¨£­ -«  p0(�) ¢ ¢¨¤¥ N-¢®«­ë (9) à¥§ã«ìâ âë à áç¥â  hp2i¯® ä®à¬ã« ¬ (15){(17) ¨¬¥îâ ¢¨¤, ¨§®¡à ¦¥­­ë©­  à¨á. 2. �¡®§­ ç¥­¨ï ªà¨¢ëå 1{7 á®®â¢¥âáâ¢ãîâà¨á. 1. � ááâ®ï­¨¥ z ¯®« £ «®áì à ¢­ë¬ ­ã«î,â. ¥. ¨§®¡à ¦¥­® ¯®¢¥¤¥­¨¥ hp2i ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­® § ä §®¢ë¬ íªà ­®¬.���������	
��¨á. 2� ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ¢à¥¬¥­¨ ¯à®ä¨«¥© ¤«ï ­®à¬¨à®-¢ ­­®© ¤¨á¯¥àá¨¨ è¨à®ª®¯®«®á­®© ¢®«­ë ¤ ¢«¥­¨ï�2p = 1A2 �hp2i � hpi2�



40 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ò6¨§®¡à ¦¥­ë ­  à¨á. 3: áà §ã §  íªà ­®¬, z = 0(à¨á. 3, ), ¨ ­  à ááâ®ï­¨¨ (2cT=a2)z = 0:5 ®â ­¥£®(à¨á. 3,¡). �¤¥áì ªà¨¢ë¥ 1{6 ¯®áâà®¥­ë ¤«ï §­ ç¥-­¨© ¯ à ¬¥âà  � = 0.03, 0.06, 0.1, 0.2, 0.4 ¨ 0.6 á®-®â¢¥âáâ¢¥­­®. �á¨¬¬¥âà¨ï ¢ ¯®¢¥¤¥­¨¨ �2 ¯à¨ ¯®«®-¦¨â¥«ì­ëå ¨ ®âà¨æ â¥«ì­ëå §­ ç¥­¨ïå � (à¨á. 3,¡)¢®§­¨ª ¥â ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ¢«¨ï­¨ï ¤¨äà ªæ¨¨.���������	
��
�����������¨á. 3� àï¤¥ ¯à¨«®¦¥­¨©, ¢ ç áâ­®áâ¨ ¯à¨ ®æ¥­ª¥íª®«®£¨ç¥áª¨å ¯®á«¥¤áâ¢¨© §¢ãª®¢ëå ã¤ à®¢, ¢ë-§¢ ­­ëå ¯®«¥â ¬¨ á¢¥àå§¢ãª®¢®©  ¢¨ æ¨¨ ­ ¤ ­ -á¥«¥­­ë¬¨ â¥àà¨â®à¨ï¬¨, âà¥¡ã¥âáï ¨­ä®à¬ æ¨ï ®¢¥à®ïâ­®áâ¨ ¯®ï¢«¥­¨ï ¢ë¡à®á®¢ ¯¨ª®¢®£® ¤ ¢«¥-­¨ï, ¯à¥¢ëè îé¨å § ¤ ­­®¥ ¯®à®£®¢®¥ §­ ç¥­¨¥.� ª¨¥ à áç¥âë ¡ë«¨ ¯à®¢¥¤¥­ë ¢ à ¡®â¥ [4] ¢¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ ­¥«¨­¥©­®© £¥®¬¥âà¨ç¥áª®©  ªãáâ¨ª¨,ª®â®à®¥ ­¥ ®¯¨áë¢ ¥â á¨«ì­ë¥ ä«ãªâã æ¨¨ ¯®«ï.� ª¨¥ ä«ãªâã æ¨¨ ¯à®¨áå®¤ïâ ¢ à¥§ã«ìâ â¥ <¤¨ää¥-à¥­æ¨à®¢ ­¨ï> ã¤ à­®¢®«­®¢®£® ¯à®ä¨«ï ¯à¨ ¯à®-å®¦¤¥­¨¨ ®¡« áâ¨ ¯¥à¥á¥ç¥­¨ï «ãç¥©.�®¤å®¤, à §¢¨¢ ¥¬ë© ¢ ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥, ãç¨-âë¢ ¥â ¤¨äà ªæ¨®­­ë¥ ï¢«¥­¨ï ¨ ¢ ¯à¨­æ¨¯¥ ¯®§¢®-

«ï¥â <¯à®©â¨> ç¥à¥§ ®¡« áâ¨ £¥®¬¥âà¨ç¥áª¨å á¨­£ã-«ïà­®áâ¥© (ä®ªãáë, ª ãáâ¨ª¨) §  ä §®¢ë¬ íªà ­®¬.�¤¥áì ¬ë ®£à ­¨ç¨«¨áì à áç¥â®¬ áà¥¤­¨å §­ ç¥­¨©¯¨ª®¢®£® ¤ ¢«¥­¨ï hpmaxi=A , áà¥¤­¥ª¢ ¤à â¨ç­®£®¯¨ª®¢®£® ¤ ¢«¥­¨ï hp2maxi1=2=A ¨ ¤¨á¯¥àá¨¨ ¤«ïpmax : �max = 1A �hp2maxi � hpmaxi2�1=2 : � ¢¨á¨¬®áâ¨íâ¨å ¢¥«¨ç¨­ ®â ¤¨á¯¥àá¨¨ ä«ãªâã æ¨© ä §ë �¨§®¡à ¦¥­ë ­  à¨á. 4 (ªà¨¢ë¥ 1{3 á®®â¢¥âáâ¢¥­-­®). � áç¥âë ¯à®¢¥¤¥­ë ­  ®á­®¢¥ à¥è¥­¨© (10)¨ (15){(17) ¯à¨ z = 0 . �­â¥à¥á­® ®â¬¥â¨âì, çâ®,­¥á¬®âàï ­  ã¡ë¢ ­¨¥ áà¥¤­¨å §­ ç¥­¨© (ªà¨¢ë¥1 ¨ 2) á à®áâ®¬ � , ¤¨á¯¥àá¨ï �max (ªà¨¢ ï 3)à áâ¥â, çâ® á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® ¯®ï¢«¥­¨¨ ¡®«ìè¨å¢ë¡à®á®¢ ¯¨ª®¢ëå ¤ ¢«¥­¨©, ¨§¬¥àï¥¬ëå §  ä §®-¢ë¬ íªà ­®¬.���������	
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