
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò1 49��� 539.3 ��������������� ����������������� �����������¨­ì � ­ �® (ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ ¯®«¨¬¥à®¢ ¨ ªà¨áâ ««®¢)E-mail: khoa@polly.phys.msu.su�¯¨á ­  ¯à®æ¥¤ãà  ¯¥à¥å®¤  ª ­¥ª®¬¬ãâ â¨¢­®© â¥à¬®¬¥å ­¨ç¥áª®© ¤¥ä®à¬ æ¨¨. �®«ãç¥­ªà¨â¥à¨© ¯« áâ¨ç­®áâ¨ ¤¥ä®à¬ æ¨¨, ï¢«ïîé¨©áï ãá«®¢¨¥¬ í¢®«îæ¨¨ �à¨£®¦¨­ , ¨ ãá«®¢¨¥¯®ï¢«¥­¨ï « ¬¨­ à­®© áâàãªâãàë.1. �p¨ ®¯¨á ­¨¨ ¯à®æ¥áá  ¯« áâ¨ç¥áª®© ¤¥ä®à-¬ æ¨¨ ¢ ¯à®áâ¥©è¥¬ á«ãç ¥ ¨á¯®«ì§ã¥âáï ¬¥å ­¨§¬á¤¢¨£   â®¬­ëå ¯«®áª®áâ¥© ¢ ªà¨áâ ««¥ ®â­®á¨â¥«ì-­® ¤àã£ ¤àã£ . �à¥¤¥« ã¯àã£®áâ¨ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¢¢¨¤¥ �cr = Ga2�d , £¤¥ a | ¬¥¦ â®¬­®¥ à ááâ®ï­¨¥,d | à ááâ®ï­¨¥ ¬¥¦¤ã ¯«®áª®áâï¬¨ áª®«ì¦¥­¨ï, ¨,â ª¨¬ ®¡à §®¬, §­ ç¥­¨¥ �cr ¤®«¦­® ¡ëâì ¯p¨¬¥p­®­  ¯®pï¤®ª ­¨¦¥ ¢¥«¨ç¨­ë ¬®¤ã«ï á¤¢¨£  G . �¤-­ ª® íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ¤ ­­ë¥ [1] ¯®ª § «¨, çâ®¤«ï ®«®¢  G = 1:9 � 1011 ¤¨­/á¬2 , ¢ â® ¢à¥¬ï ª ª� � 13 � 106 ¤¨­/á¬2 , ¤«ï á¥à¥¡à  á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥§­ ç¥­¨ï 2:8�1011 ¨ 6�106 , ¤«ï  «î¬¨­¨ï | 2:5�1011¨ 4 � 1011 ¤¨­/á¬2 [1, 2]. �«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, çâ®¡®«¥¥ â®ç­ë© ãç¥â à á¯®«®¦¥­¨ï  â®¬­ëå ¯«®áª®á-â¥© ¯à¨ á¤¢¨£¥ ¤ ¥â ®æ¥­ªã �cr � G=30 , ¨ íâ® ­ ­¥áª®«ìª® ¯®àï¤ª®¢ ¯à¥¢®áå®¤¨â íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®­ ¡«î¤ ¥¬ãî ¢¥«¨ç¨­ã. �à¨ç¨­  â ª®£® ï¢«¥­¨ï§ ª«îç ¥âáï ¢ ª®£¥à¥­â­®áâ¨ ¯¥à¥áâà®¥ª áâàãªâã-àë ªà¨áâ «« . �®íâ®¬ã ¤«ï ®¯¨á ­¨ï ¯« áâ¨ç¥áª®©¤¥ä®à¬ æ¨¨ æ¥«¥á®®¡p §­® ¨á¯®«ì§®¢ âì ä¥­®¬¥­®-«®£¨ç¥áª¨© ¯®¤å®¤, ¯p¨­ïâë© ¢ ¬¥å ­¨ª¥ á¯«®è­®©áà¥¤ë.� áá¬®âp¨¬ ¢­ ç «¥ á¯«®è­ãî áp¥¤ã. � ª ¨§-¢¥áâ­®, ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ ­ £àã§ª¨ íâ  áà¥¤  ¯¥à¥å®¤¨â¢ ¯« áâ¨ç¥áª®¥ á®áâ®ï­¨¥, ¯à¨ íâ®¬ ¤ ­­ë¥ íªá¯¥à¨-¬¥­â®¢ ¯®ª §ë¢ îâ, çâ® ¢ ¯« áâ¨ç¥áª®¬ á®áâ®ï­¨¨­ ¯àï¦¥­¨¥ ¨ ¤¥ä®à¬ æ¨ï á¨«ì­® ä«ãªâã¨àãîâ.�®«¥¥ â®£®, ¤¨ £à ¬¬  ­ ¯àï¦¥­¨¥ { ¤¥ä®à¬ æ¨ï(� = f(e)) áå®¤­  á ¤¨ £à ¬¬®© ¤ ¢«¥­¨¥ { ®¡ê¥¬(P = f(V )) ¢ ¦¨¤ª®áâ¨ [3]. � ¤àã£®© áâ®à®­ë,­ ¡«î¤ ¥âáï «®ª «ì­ë© ä §®¢ë© ¯¥à¥å®¤ ­  ¯®¢¥àå-­®áâ¨ âà¥é¨­ë [4{6]. � ª¨¬ ®¡à §®¬, á®áâ®ï­¨¥,¡«¨§ª®¥ ª à §àãè¥­¨î, ¬®¦­® áç¨â âì á®áâ®ï­¨¥¬¯¥à¥å®¤ , ¨«¨ ªà¨â¨ç¥áª¨¬, ¢ ª®â®à®¬ ¢®§¬®¦­®á¯®­â ­­®¥ ¢®§­¨ª­®¢¥­¨¥ ã¯®àï¤®ç¥­­®£® á®áâ®ï-­¨ï [7].�«®â­®áâì à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¢¥à®ïâ­®áâ¨ ¯¥à¥å®¤ ª ¯« áâ¨ç¥áª®¬ã á®áâ®ï­¨î ®¯p¥¤¥«ï¥âáï ¨§ ãà ¢-­¥­¨ï �®ªª¥à {�« ­ª . �¤­ ª®, ãç¨âë¢ ï ¯®â¥­-æ¨ «ì­ë© å à ªâ¥à ¯à®æ¥áá  ¤¥ä®à¬ æ¨¨, ¢¬¥áâ®ãà ¢­¥­¨ï �®ªª¥à {�« ­ª  ¬®¦­® ¨á¯®«ì§®¢ âìãà ¢­¥­¨¥ �àñ¤¨­£¥à . �â® §­ ç¨â, çâ® ¯à®æ¥áá¯« áâ¨ç¥áª®© ¤¥ä®à¬ æ¨¨ ¬®¦­® áç¨â âì ¯à®æ¥áá®¬á áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨¥©. �p¨ íâ®¬ â¥­§®à ¤¥ä®à¬ æ¨¨¨£p ¥â p®«ì ¯ à ¬¥âà  ¯®àï¤ª .

� ¬®­®£à ä¨¨ [8] �.�. �«ìîè¨­ ¢¢¥« ª®­æ¥¯-æ¨î âà ¥ªâ®à¨¨ ¤¥ä®à¬ æ¨¨ ¢ ¯à®áâà ­áâ¢¥ E5 .�à®áâà ­áâ¢® E5 , ª ª ¯®ª § ­® ¢ p ¡®â¥ [7], |íâ® á«®© ¢ à áá«®¥­­®¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥ ¤¥ä®à¬ æ¨¨.�®íâ®¬ã ¯®«¥ ¤¥ä®à¬ æ¨¨ ¬®¦­® áç¨â âì ª «¨¡à®-¢®ç­ë¬ ¯®«¥¬, ¢ ª®â®à®¬ ®¡®¡é¥­­ ï âà ¥ªâ®à¨ï¤¥ä®à¬ æ¨¨ �«ìîè¨­  ï¢«ï¥âáï á¥ç¥­¨¥¬ à áá«®-¥­¨ï ¤¥ä®à¬ æ¨¨. �¤¥­â¨ä¨æ¨à®¢ ­¨¥ âà ¥ªâ®à¨¨¤¥ä®à¬ æ¨¨ á ã§« ¬¨ ¯®§¢®«¨«® ¯p®ï¢¨âì â®¯®«®£¨-ç¥áª¨© å à ªâ¥à ¯à®æ¥áá  ¤¥ä®à¬ æ¨¨, á¢ï§ ­­ë©á ¨­¢ à¨ ­â®¬ �¨ââ¥­ . � á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¯«®â­®áâ¨¢¥à®ïâ­®áâ¨ ¯¥à¥å®¤  ª ¯« áâ¨ç­®áâ¨ ¨¬¥¥â ¢¨¤ [7]Z = Z exp[�kSCS(e)]De;£¤¥ k | ª®íää¨æ¨¥­â ã¯àã£®áâ¨, SCS | ¤¥©áâ¢¨¥�¥à­ {� ©¬®­á : SCS = Z �CS;�CS | ä®à¬  �¥à­ {� ©¬®­á  ¤«ï ¬­®£®®¡à §¨ï¤¥ä®à¬ æ¨¨.2. � ä¥­®¬¥­®«®£¨ç¥áª®¬ ¯®¤å®¤¥ [8] ¨­â¥p¥á¥­¢®¯p®á ® â®¬, ¢ ª ª®© ¬¥à¥ ¢ª«îç¥­¨¥ ¢ ¨áå®¤­ë¥á®®â­®è¥­¨ï â¥¯«®¢ëå ¯ à ¬¥âà®¢ (â. ¥. à áè¨à¥­¨¥¬¥å ­¨ª¨ ¤® â¥à¬®¬¥å ­¨ª¨) ¯®§¢®«ï¥â ª®­ªà¥â¨-§¨à®¢ âì ¢¨¤ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¤¥ä®à¬ æ¨¨ ®â ­ ¯àï-¦¥­¨ï. �¥ä®à¬¨àã¥¬®¥ â¥«® à áá¬ âà¨¢ ¥âáï ¯p¨íâ®¬ ª ª â¥à¬®¤¨­ ¬¨ç¥áª ï á¨áâ¥¬ , â¥à¬®¯®â¥­-æ¨ « (¨«¨ ¯®â¥­æ¨ « ¤¥ä®à¬ æ¨¨) ª®â®à®© ï¢«ï¥âáïäã­ªæ¨¥© á®áâ®ï­¨ï. �à¨ ¬ «ëå ¤¥ä®à¬ æ¨ïå ¢ª ç¥áâ¢¥ ¢­ãâà¥­­¨å ¯ à ¬¥âà®¢ ¢ ¬®­®£p ä¨¨ [8]¡ë«¨ ¢ë¡p ­ë â¥¬¯¥à âãp  ¨ â¥­§®à ¤¥ä®à¬ æ¨¨.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¨¬¥îâáï á«¥¤ãîé¨¥ ®¯à¥¤¥«ïîé¨¥á®®â­®è¥­¨ï:� = % @ef [e; e:; T;G]; S =�@T f [e; e:; G];q =�@tf [e; T;G]; G= gradT;£¤¥ S | í­âà®¯¨ï, T | â¥¬¯¥à âãà , q | â¥¯«®¢®©¯®â®ª, @j | ¯à®¨§¢®¤­ ï ¯® ¯ à ¬¥âàã j , % |¯«®â­®áâì, t | ¢à¥¬ï, â®çª®© ®¡®§­ ç¥­® ¤¨ää¥p¥­-æ¨p®¢ ­¨¥ ¯® ¢p¥¬¥­¨. �ë«® ¯à¥¤«®¦¥­® áãé¥áâ-¢®¢ ­¨¥ ¯à¥¤¥«ì­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ 	(e;Np) = 0 . �à¨íâ®¬ ®¯¥à â®à Np ®âà ¦ ¥â ¢®§¬®¦­®áâì § ¯®¬¨-­ ­¨ï ¯à¥¤ëáâ®à¨¨ ¤¥ä®à¬¨à®¢ ­¨ï, ¨ ¥£® ¬®¦­®¯à¥¤áâ ¢¨âì ¢ ¢¨¤¥ ­ ¡®à  ¢¥«¨ç¨­ ep . � ¯®¤®¡-



50 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò1­®© á¨âã æ¨¨ ¢ ä¨§¨ª¥ à áá¬ âà¨¢ ¥âáï ª®­æ¥¯æ¨ïä®­®­  ¤«ï ®¯¨á ­¨ï ¢«¨ï­¨ï â¥¯«  ­  ¯à®æ¥áá¤¥ä®à¬ æ¨¨. � íâ®¬ á«ãç ¥ £ ¬¨«ìâ®­¨ ­ H(e;  )ï¢«ï¥âáï äã­ªæ¨¥© ¤¥ä®à¬ æ¨¨ e ¨ ¯®«ï  , ®¯¨áë-¢ îé¥£® ¢®§¤¥©áâ¢¨¥ ä®­®­®¢ [9{13].�¡  ®¯¨á ­ëå ¢ëè¥ ¯®¤å®¤  ­¥ ãç¨âë¢ «¨ ä«ãª-âã æ¨¨ ¯®«ï ¤¥ä®à¬ æ¨¨,   â ª¦¥ ¥£® ­¥ª®¬¬ã-â â¨¢­ãî ¯à¨à®¤ã. �®íâ®¬ã ­¥ ¡ë«® ¢®§¬®¦­®áâ¨¯à®¢¥à¨âì ¯à ¢¨«ì­®áâì £¨¯®â¥§ë ¨§®âà®¯¨¨ ¨ ®¡-­ àã¦¨âì â®¯®«®£¨ç¥áªãî ¯à¨à®¤ã á¨­£ã«ïà­®áâ¨�®©â¥à .� ­ áâ®ïé¥© p ¡®â¥ ¯®áâà®¥­  ®¡é ï ¬®¤¥«ì¤¥ä®à¬ æ¨¨, ®á­®¢ ­­ ï ­  ­¥ª®¬¬ãâ â¨¢­®¬ ä®à-¬ «¨§¬¥ á â¥­§®à®¬ ¤¥ä®à¬ æ¨¨ ¢ à®«¨ ¯ à ¬¥âà ¯®àï¤ª .3. C¨áâ¥¬  ¢ ¯à®æ¥áá¥ ¯« áâ¨ç¥áª®© ¤¥ä®à¬ -æ¨¨ | íâ® á«®¦­ ï á¨áâ¥¬  ¢ á¬ëá«¥ ®¯p¥¤¥«¥­¨ï� ª¥­  [14]. � ç¥áâ¢¥­­® ¬®¦­® áª § âì, çâ® á¨¬-¬¥âp¨ï á¨áâ¥¬ë ¯à¨ ­¥à ¢­®¢¥á­®¬ ä §®¢®¬ ¯¥à¥-å®¤¥ ¯¥à¥å®¤¨â ¢ q -á¨¬¬¥âà¨î [7]. �â  ¯¥à¥áâà®©ª á¢ï§ ­  á áãé¥áâ¢®¢ ­¨¥¬ ¯ à ¬¥âà  ¯®àï¤ª , ¨ ¥¥¬®¦­® p áá¬ âp¨¢ âì ª ª ¯à®æ¥¤ãàã ã¬¥­ìè¥­¨ïç¨á«  áâ¥¯¥­¥© á¢®¡®¤ë. �¥­§®à ¤¥ä®à¬ æ¨¨ ï¢«ï¥â-áï ­¥ â®«ìª® ¯ à ¬¥âà®¬ ¯®àï¤ª , ­® ¨ ¯ à ¬¥âà®¬á®áâ®ï­¨ï.� ª ¨ ¢ à ¡®â å [11, 15], à áá¬®âà¨¬ ¤¥ä®à¬¨à®-¢ ­­®¥ â¥«®, ¢ ª®â®à®¬ ¯®«¥ ¤¥ä®à¬ æ¨¨ ï¢«ï¥âáïª «¨¡à®¢®ç­ë¬ ¯®«¥¬, â. ¥. ¬ âà¨ç­®© äã­ªæ¨¥©f 2 C(R4)
 1 . �«¨ï­¨¥ â¥¯«®¢®£® ¯®â®ª  ­  ¤¥ä®à-¬ æ¨î ®¯¨è¥¬ áª «ïà­®© äã­ªæ¨¥©, ®âà ¦ îé¥©áâ¥¯¥­ì á¢®¡®¤ë ä®­®­ ; ¢ ­¥ª®¬¬ãâ â¨¢­®© £¥®-¬¥âà¨¨ ¥¥ ¬®¦­® ¯p¥¤áâ ¢¨âì ¢ ¢¨¤¥ äã­ªæ¨¨ á¬ âà¨ç­ë¬ §­ ç¥­¨¥¬ q 2 C(R4) 
Mn , £¤¥ Mn | «£¥¡à  ¬ âà¨æë n� n . � ª¨¬ ®¡à §®¬, ®¡é¥¥ â¥à-¬®¤¥ä®à¬¨à®¢ ­­®¥ ¯à®áâà ­áâ¢® | íâ® â¥­§®à­®¥¯à®¨§¢¥¤¥­¨¥ P = C(R4)
Mn . �®¦­® ¨¤¥­â¨ä¨æ¨-à®¢ âì íâ® ¯à®áâà ­áâ¢® ª ª  áá®æ¨ â¨¢­ãî  «£¥¡àã�®­­  A .� «¥¥, ­¥®¡å®¤¨¬® ¢¢¥áâ¨ ã­¨¢¥àá «ì­ãî  «£¥¡-àã ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ëå ä®à¬ 
 . �®áª®«ìªã ª®­ªp¥â-­®¬ã ¢ë¡®àã íâ®©  «£¥¡àë á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ®¯à¥¤¥-«¥­­ë© â¨¯ ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®£® ¨áç¨á«¥­¨ï, ¢ à -¡®â¥ [7] ¡ë«  ¢ë¡à ­   «£¥¡p  
(P ) ¢ ª ç¥áâ¢¥ «£¥¡àë �®¯ä  ¨ â ª¨¬ ®¡à §®¬ ¡ë«® ¨á¯®«ì§®¢ -­® ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®¥ ¨áç¨á«¥­¨¥ â¨¯  �®à®­®¢¨ç .�¤¥áì ¤«ï ¯à®áâ®âë ¬ë ¢ë¡¥à¥¬  «£¥¡àã 
1D ¢ä®à¬¥ 
1D(A) = 
1D(C(R4))

1D(Mn):�â® â¥­§®à­®¥ ¯à®¨§¢¥¤¥­¨¥  «£¥¡àë ¤¨ää¥à¥­æ¨- «ì­ëå ä®à¬ ­ ¤  «£¥¡à®© £« ¤ª¨å äã­ªæ¨© ¨  «-£¥¡àë ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ëå ä®à¬ ­ ¤  «£¥¡à®© n� n¬ âà¨æ. � á¢®î ®ç¥à¥¤ì,  «£¥¡à  
1D(A) ¬®¦¥â ¡ëâì¯à¥¤áâ ¢«¥­  ç¥à¥§ ¯àï¬ãî áã¬¬ã £®à¨§®­â «ì­®© ¨¢¥àâ¨ª «ì­®© ç áâ¥©:
1D(A) = 
1H �
1V ;¯à¨ç¥¬
1H =
1D(C(R4))
Mn; 
1V = C(R4)

1D(Mn):

� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ë¡à ­® ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®¥ ¨á-ç¨á«¥­¨¥ ­   «£¥¡à¥ A , ï¢«ïîé¥©áï ®¡ëç­ë¬¢­¥è­¨¬ ¤¨ää¥à¥­æ¨ «®¬. �®«¥¥ â®ç­®, ¥á«¨ ç¥à¥§Der(A) ®¡®§­ ç¨âì  «£¥¡àã �¨ ¯à®¨§¢®¤­ëå ­ ¤ «£¥¡à®© A , â® ¯®«ãç¨¬Der(A) = (Der(C(R4))
 1)� (C(R4)
Der(Mn)):�¨ää¥à¥­æ¨ « df í«¥¬¥­â  f 2A â ª¦¥ ¯p¥¤áâ ¢-«ï¥âáï ¢ ¢¨¤¥ áã¬¬ë:df = dHf + dV f;£¤¥ dHf ¨ dV f ¯à¨­ ¤«¥¦ â  «£¥¡p ¬ 
1H ¨ 
1Vá®®â¢¥âáâ¢¥­®. �á«¨ Ek; k 2 (1; 2; n2 � 1) , ï¢«ï¥âáï¡ §¨á®¬  «£¥¡àë Mn , â® @k = ad(iEk) ¥áâì ¡ §¨á «£¥¡àë Der(Mn) ¨ [@k; @l] = PCklm@m: � ª¨¬®¡à §®¬, ¡ §¨á �k  «£¥¡àë 
1D(Mn)� 
1D(A) ®¯à¥-¤¥«¥­ ¢ ¢¨¤¥ �k(@l) = �kl 1 . �á«¨ ç¥à¥§ �i = (��; �a);£¤¥ � = 0; 1; 2; 3; a 2 (1; 2; n2 � 1); ®¡®§­ ç¥­ ¡ §¨á «£¥¡àë 
1D(A) , â® ¡ §¨á ¢ Der(A) ¡ã¤¥â ¨¬¥âì¢¨¤ ei = (e�; ea); £¤¥ e� = e��@� | 4-£¥­¥à â®àë ¤«ï «£¥¡àë C(Rn) ,   e� = ad(E�) | ¡ §¨á Der(Mn) .� íâ®¬ á«ãç ¥ �i ¯à¨­¨¬ ¥â ¢¨¤�� = ���dx�; �a =EbEadEb;  ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ë dH ¨ dV :dHf = e�f��; dV f = e�f�a; f 2A:�à®¬¥ â®£®, áãé¥áâ¢ã¥â ª ­®­¨ç¥áª¨© í«¥¬¥­â� 2 
1D(Mn); ®¯à¥¤¥«¥­­ë© ª ª � =Ek�k .� à ¬ª å £¥®¬¥âà¨¨ �®­­  ­¥ª®¬¬ãâ â¨¢­®¥ à á-á«®¥­¨¥ ï¢«ï¥âáï ¯à ¢ë¬ «¨¡® «¥¢ë¬ A-¬®¤ã«¥¬,¨«¨, ¡®«¥¥ â®ç­®, íà¬¨â®¢ë¬ A-¬®¤ã«¥¬. �  íâ®¬¬®¤ã«¥ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï á«¥¤ãîé ï á¢ï§­®áâì [7]:! =A+ �;¯à¨ç¥¬ A | í«¥¬¥­â 
1H ¨ � | í«¥¬¥­â 
1V .� á¢®î ®ç¥à¥¤ì, í«¥¬¥­â � ¯p¥¤áâ ¢«ï¥âáï ¢ ¢¨¤¥áã¬¬ë: �= �+ �¢á«¥¤áâ¢¨¥ â®£®, çâ® 
1D(Mn) � 
1V . �¤¥áì � ï¢«ï-¥âáï ¯®«¥¬ �¨££á . �á«¨ ç¥à¥§ U ®¡®§­ ç¨âì £àã¯¯ãª «¨¡à®¢®ç­ëå ®â®¡à ¦¥­¨©, â® í«¥¬¥­âë !;A; �; �¯à¥®¡à §ãîâáï ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ g 2 U ¯® ¯à ¢¨«ã!0 = g�1!g+ g�1dg;A0 = g�1Ag+ g�1dHg; �0 = �; �0 = g�1�g:� ¯àï¦¥­­®áâì ¯®«ï ¤¥ä®à¬ æ¨¨ ®¯à¥¤¥«ï¥âáïç¥à¥§ 2-ä®à¬ã 
 :
= d!+ !2 ¨«¨ 
= F +DH�+
V ;¯à¨ç¥¬ F = dHA+ [A;A] = 12F���� ^ ��;
V = 12
ab�a ^ �b; 
ab = [�a; �b]�Ccab�c;



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò1 51DH�= dH�+A�+ �A= ��(e��+ [A�; �]);�= ����; A=A���:�¥©áâ¢¨¥ ¯®«ï ¡ã¤¥â ¨¬¥âì ¢¨¤L= 12(
ij ;
ij):� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ à ¬ª å ¬®¤¥«¨ [7] ¯®«ãç ¥¬¢¥à®ïâ­®áâì ¯¥à¥å®¤  ª ¯« áâ¨ç¥áª®¬ã á®áâ®ï­¨îZ = Z exp(�kL):�â ª, ¯à®æ¥¤ãà  ¯¥p¥å®¤  ®â ¬¥å ­¨ª¨ ª â¥à¬®-¬¥å ­¨ª¥ á®áâ®¨â ¢ á«¥¤ãîé¥¬: 1) áâà®¨âáï â¥à-¬®¤¥ä®à¬¨à®¢ ­­®¥ ¯à®áâà ­áâ¢® á ¤¢ã¬ï ¢­ãâ-à¥­­¨¬¨ ¯ à ¬¥âà ¬¨ | â¥­§®à®¬ ¤¥ä®à¬ æ¨¨ ¨¯®â®ª®¬ â¥¯«  (®âà ¦ ¥â áâ¥¯¥­ì á¢®¡®¤ë ä®­®­ );2) áâà®¨âáï ¤¥©áâ¢¨¥ á¨áâ¥¬ë (á¢®¡®¤­ ï í­¥à£¨ï);3) ®¯à¥¤¥«ï¥âáï à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¢¥à®ïâ­®áâ¨ ¯¥à¥å®-¤  ª ¯« áâ¨ç­®áâ¨. � íâ®¬ á«ãç ¥ ®¯à¥¤¥«ïîé¨¥á®®â­®è¥­¨ï ¨¬¥îâ ¢¨¤� = % @eL[e; e:; T;G]; S =�@TL[e; e:; G];q =�@tL[e; T;G]; G=riT: (1)�à¨ «î¡®¬ ¨§¬¥­¥­¨¨ á®áâ®ï­¨ï ¨§¬¥­¥-­¨¥ í­âà®¯¨¨ áª« ¤ë¢ ¥âáï ¨§ ¤¢ãå ç áâ¥©:dS = deS + diS , £¤¥ deS ®¡ãá«®¢«¥­® â¥¯«®¢ë¬®¡¬¥­®¬ ¨ ®¡¬¥­®¬ ¢¥é¥áâ¢®¬ á ¢­¥è­¥© áà¥¤®©,  diS | ¯p®æ¥áá ¬¨ ¢­ãâà¨ á ¬®© á¨áâ¥¬ë. � ª ¨¢ à ¡®â¥ [8], ¤«ï ¯«®â­®áâ¨ í­âà®¯¨¨ ¯®«ãç¨¬ ¯à®-¨§¢®¤áâ¢® í­âà®¯¨¨ ¢ï§ª®© â¥¯«®¯à®¢®¤­®© áà¥¤ë:P = diSdt = @L@eij eij � �(riT )2T 2 ;£¤¥ ¤«ï ¯à®áâ®âë ¢â®à®© ç«¥­ ¨¬¥¥â ¢¨¤ § ª®­ �ãàì¥ ¨ ¯®« £ ¥âáï � > 0 . � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ ª -ç¥áâ¢¥ ªà¨â¥à¨ï ¯« áâ¨ç­®áâ¨ ¬®¦­® ¨á¯®«ì§®¢ âìãá«®¢¨¥ í¢®«îæ¨¨ �à¨£®¦¨­ :dP 6 0;  ¢ ª ç¥áâ¢¥ ãá«®¢¨ï ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ | ãá«®¢¨¥ à ¢-­®¢¥á¨ï: P =min; dP = 0:4. �®­æ¥¯æ¨ï á¯®­â ­­®£® ­ àãè¥­¨ï á¨¬¬¥âà¨¨ï¢«ï¥âáï ®á­®¢­®© ¯à¨ ¯®áâà®¥­¨¨ ¢á¥å â¥®à¨© ®¡ê-¥¤¨­¥­¨ï. �®¤®¡­® â®¬ã ª ª íâ® á¤¥« ­® ¢ à ¡®â å[9{13], ¯®«ãç¨¬ ãá«®¢¨¥ ¢®§­¨ª­®¢¥­¨ï « ¬¨­ à­®©áâàãªâãàë áà¥¤ë ¢ ¯à®æ¥áá¥ ¤¥ä®à¬ æ¨¨, ¨á¯®«ì§ãïíâã ª®­æ¥¯æ¨î. �¥©áâ¢¨â¥«ì­®, ¥á«¨ § ¤ ­  ! -á¢ï§-­®áâì, â® ­ ¯àï¦¥­­®áâì ¯®«ï ¤¥ä®à¬ æ¨¨ ¨¬¥¥â¢¨¤ f = d! + !2 ,   ¥£® ¤¥©áâ¢¨¥ ¥áâì áª «ïà­®¥¯à®¨§¢¥¤¥­¨¥S = (m)n2�1<d!+ !2 j d!+ !2>;£¤¥ m | ª®íää¨æ¨¥­â ã¯àã£®áâ¨. � ç áâ­®áâ¨,¥á«¨ ¢ë¡p âì ! ¢ ä®à¬¥ ! = A�dx� + (Bk � iEk)�á ¬ âà¨ç­ë¬¨ ¢¥ªâ®à ¬¨ A� (� = 1 : : : s); Bk;k 2 (1; : : : ; n2 � 1); â® ¯®«ãç¨¬ « £à ­¦¨ ­L= (1=4n)Tr(F��F ��)+(1=2n)Tr(r��kr��k)�V (�);

£¤¥ ¯®â¥­æ¨ « ¨¬¥¥â ä®à¬ã V (�) = �(1=4n) ��Tr([�k; �l]�MPCklm�m)2:�ëp ¦¥­¨¥ ¤«ï ¯®â¥­æ¨ «  V (�) ¯®ª §ë¢ ¥â,çâ® áãé¥áâ¢ãîâ ¤¢¥ ª «¨¡à®¢®ç­ë¥ ®à¡¨âë: ®à¡¨â 
0 á®®â¢¥âáâ¢ã¥â §­ ç¥­¨ï¬ A� = 0; �k = 0 ,  ®à¡¨â  
1 | §­ ç¥­¨ï¬ A� = 0; �k = imEk . �à®¬¥â®£®, <¬ áá > ¤«ï ¯®«ï �k à ¢­  m� = nm , â. ¥.¢ áà¥¤¥ ¯®ï¢¨âáï ®¡« áâì, ª®íää¨æ¨¥­â ã¯àã£®áâ¨ª®â®à®© à ¢¥­ nm (¯p¨ n= 2 m0 = 2m).�«ï ®à¡¨âë 
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