
8 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò5ª ­ã«î ç áâ®âã ¢®«­ë ! ! 0 , â® ¨§ (6) ¯®«ãç -¥¬ ¢ëà ¦¥­¨¥, ®¯à¥¤¥«ïîé¥¥ ª®¬¯«¥ªá­ãî í­¥à£¨îí«¥ªâà®­ , á¢ï§ ­­®£® ª®à®âª®¤¥©áâ¢ãîé¥© ¯®â¥­-æ¨ «ì­®© ï¬®©, ¢ ¯®áâ®ï­­®¬ áªà¥é¥­­®¬ í«¥ªâà®-¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ ®¡é¥£® ¢¨¤  E?H ; E 6=H :p�2E =p�2E0 + 1p2�i 1Z0 dtt3=2 eiEt���v ctg v exp ��i e2E28mv2 (1� v ctg v) t3�� 1� ; (7)£¤¥ v = t!H=2 . �â¬¥â¨¬, çâ® § ¬¥­  äã­ªæ¨¨ ctg v­  1= sin v ¢ ¯à¥¤íªá¯®­¥­â¥ ä®à¬ã«ë (7) ¤ ¥â ¢ë-à ¦¥­¨¥ à ¡®âë [7], £¤¥ ¨§ãç «áï ¯à®æ¥áá ¢ëàë-¢ ­¨ï áª «ïà­®© ç áâ¨æë ¨§ ª®à®âª®¤¥©áâ¢ãîé¥©¯®â¥­æ¨ «ì­®© ï¬ë áªà¥é¥­­ë¬¨ í«¥ªâà¨ç¥áª¨¬ ¨¬ £­¨â­ë¬ ¯®«ï¬¨.�â«¨ç¨â¥«ì­®© ®á®¡¥­­®áâìî ¯à®æ¥¤ãàë ¯®-«ãç¥­¨ï ãà ¢­¥­¨© ¤«ï ª®¬¯«¥ªá­®© í­¥à£¨¨E = Er � i�=2 ¬¥â®¤®¬ äã­ªæ¨© �à¨­  [5{10] ï¢-«ï¥âáï à áå®¤¨¬®áâì ¨­â¥£à «®¢ ¢ ¯à ¢®© ç áâ¨ä®à¬ã« (6), (7). �â® ®§­ ç ¥â, çâ® ¤«ï ¯®«ãç¥­¨ïä¨§¨ç¥áª¨ ®¡®á­®¢ ­­ëå à¥§ã«ìâ â®¢ â ª¨¥ ¨­â¥£-à «ë ­ã¦¤ îâáï ¢ ¤®¯®«­¨â¥«ì­®© à¥£ã«ïà¨§ æ¨¨.�¤­¨¬ ¨§ ¯à¥¤« £ ¥¬ëå ¯à¨¥¬®¢ à¥£ã«ïà¨§ æ¨¨,¨á¯®«ì§ã¥¬ëå, ­ ¯à¨¬¥à, ¢ à ¡®â å [7, 10], ï¢«ï-¥âáï ¬¥â®¤  ­ «¨â¨ç¥áª®£® ¯à®¤®«¦¥­¨ï. �¤­ ª®,­¥á¬®âàï ­  ¬­®£®ç¨á«¥­­ë¥ ¯®¯ëâª¨ ãáâà ­¥­¨ïà áå®¤¨¬®áâ¥© á ¯®¬®éìî íâ®£® ¯®¤å®¤ , ã¤®¢«¥-â¢®à¨â¥«ì­ ï ¯à®æ¥¤ãà  ¤® á¨å ¯®à ­¥ ­ ©¤¥­ .� ª, ¢ ç áâ­®áâ¨, ¢ à ¡®â¥ [10] ¤«ï  ­ «¨â¨ç¥áª®£®¯à®¤®«¦¥­¨ï ¨á¯®«ì§®¢ «®áì á®®â­®è¥­¨¥, ®á­®¢ ­-­®¥ ­  ¨­â¥£à «ì­®¬ ¯à¥®¡à §®¢ ­¨¨ ®¤­®ªà â­®£®¨­â¥£à «  ¢ ¤¢ãªà â­ë©. �® ­¥âàã¤­® ã¡¥¤¨âìáï, çâ®¨á¯®«ì§ã¥¬ë©  ¢â®à ¬¨ [10] ¤¢ãªà â­ë© ¨­â¥£à «®ª §ë¢ ¥âáï áå®¤ïé¨¬áï ¯à¨ «î¡ëå §­ ç¥­¨ïå í­¥à-£¨¨ «¨èì ¨§-§  ­¥ª®àà¥ªâ­®£® ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ¯à¥¤¥«®¢¨­â¥£à¨à®¢ ­¨ï. �®«¥¥  ªªãà â­ë¥ à áç¥âë ¯®ª §ë-¢ îâ, çâ® ¯à¥¤¥«ë ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨ï ¯à¨ ImE < 0á®¤¥à¦ â ®âà¨æ â¥«ì­ãî ¬­¨¬ãî ¤®¡ ¢ªã. � à¥§ã«ì-â â¥ ®¡à â­ ï âà ­áä®à¬ ­â  �ãàì¥ ¤«ï ¨­â¥£à «®¢â¨¯  (7) ®¡à é ¥âáï ¢ ­ã«ì ­¥ ¯à¨ ¢á¥å t < 0 ,   «¨èì¯à¨ t <�a , £¤¥ a > 0 .� â® ¦¥ ¢à¥¬ï ¤ ¢­® ¨§¢¥áâ­  [18] ¯à®æ¥¤ãà ãáâà ­¥­¨ï à áå®¤¨¬®áâ¨ ¨­â¥£à «®¢ ¢¨¤ f (E) = 1Z�1 eiEtF (t) dt;¤ ¦¥ ¥á«¨ F (t) ®¡à é ¥âáï ¢ ­ã«ì «¨èì ¯à¨ t <�a(a > 0) . �«ï íâ®£® ­ã¦­® ®¯à¥¤¥«¨âì ­®¢ãî äã­ª-æ¨î f1(E) , á¢ï§ ­­ãî á f(E) ¯à®áâë¬ á®®â­®è¥-­¨¥¬ f1(E) e�i�E = f(E)¨ ã¦¥ ­¥ ¨¬¥îéãî áãé¥áâ¢¥­­®© ®á®¡¥­­®áâ¨ ¢¯®«ã¯«®áª®áâ¨ E > 0 , å®âï e�i�E ¨ f(E) â ª®¢®©®¡« ¤ îâ. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ à áá¬ âà¨¢ ¥¬®¬ á«ãç ¥

¤«ï ¯®«ãç¥­¨ï äã­ªæ¨¨, ®¡« ¤ îé¥© à¥£ã«ïà­ë¬ ­ «¨â¨ç¥áª¨¬ ¯à®¤®«¦¥­¨¥¬ ­  ¢¥àå­îî ¯®«ã-¯«®áª®áâì ª®¬¯«¥ªá­®© í­¥à£¨¨, ¥¥ ­¥®¡å®¤¨¬® ã¬-­®¦¨âì ­  e�i�E ¯à¨ � > a . �à®¡«¥¬  ¯à¨¬¥­¥­¨ïãª § ­­®£® ¯®¤å®¤  ª à¥è¥­¨î ãà ¢­¥­¨© á®áâ®¨â¢ â®¬, çâ® ¯ à ¬¥âà a , ­ §ë¢ ¥¬ë© <í«¥¬¥­â à­®©¤«¨­®©>, ¤«ï ãáâà ­¥­¨ï à áå®¤¨¬®áâ¨ ¨­â¥£à « ¤®«¦¥­ ¯à¨­¨¬ âì ä¨ªá¨à®¢ ­­®¥ §­ ç¥­¨¥, ª®â®-à®¥ áâ ­®¢¨âáï ¨§¢¥áâ­ë¬ «¨èì ¯®á«¥ ­ å®¦¤¥­¨ïá ¬®£® à¥è¥­¨ï E =Er � i�=2 .�âã âàã¤­®áâì ¬®¦­® ®¡®©â¨, ¥á«¨ ª à¥è¥­¨îâà ­áæ¥­¤¥­â­ëå ãà ¢­¥­¨© (6), (7) ¯à¨¬¥­¨âì, ­ -¯à¨¬¥à, ¬¥â®¤ ¨â¥à æ¨©. � ª®­­®áâì â ª®£® ¯®¤å®¤ ¢ ­ è¥¬ á«ãç ¥ ®¡®á­®¢ ­  â¥¬, çâ® á¤¢¨£ ãà®¢­ïE0 , ¢®®¡é¥ £®¢®àï, ¨¬¥¥â ä¨§¨ç¥áª¨© á¬ëá« «¨èì¯à¨ ¢ë¯®«­¥­¨¨ ãá«®¢¨ïj(E �E0)=E0j< 1: (8)�  ¯¥à¢®¬ è £¥ ¢ ¨­â¥£à « å (6), (7) ¬®¦­®¯®«®¦¨âì E(1) = E0 , â. ¥. áç¨â âì, çâ® �(1) = 0 .�®á«¥ íâ®£® ¨­â¥£à «ë áå®¤ïâáï ¨ áâ ­®¢ïâáï  ­ -«¨â¨ç¥áª¨¬¨ äã­ªæ¨ï¬¨ ¢ ¢¥àå­¥© ¯®«ã¯«®áª®áâ¨ª®¬¯«¥ªá­®© í­¥à£¥â¨ç¥áª®© ¯¥à¥¬¥­­®©, çâ® ¯®§-¢®«ï¥â ®¯à¥¤¥«¨âì ª®¬¯«¥ªá­®¥ §­ ç¥­¨¥ í­¥à£¨¨E(2) . �  á«¥¤ãîé¥¬ è £¥ ¯à®æ¥¤ãà  à¥£ã«ïà¨§ æ¨¨¨­â¥£à «  áâà®¨âáï ¯® ãª § ­­®¬ã à¥æ¥¯âã ­  ®á­®¢¥­ ©¤¥­­®£® §­ ç¥­¨ï ImE(2) =��(2)=2 ¨ â. ¤.�à¨ § ¬¥­¥ E ! E0 ¢ íªá¯®­¥­â¥ ¨­â¥£à «  (6)ãà ¢­¥­¨¥ á®¢¯ ¤ ¥â á â®ç­ë¬ à¥§ã«ìâ â®¬ à ¡®-âë [12], £¤¥ ¨§ãç «¨áì ¯®à®£®¢ë¥ ï¢«¥­¨ï ¢® ¢­¥è-­¥¬ ¨­â¥­á¨¢­®¬ í«¥ªâà®¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ â®© ¦¥ª®­ä¨£ãà æ¨¨. � íâ®© à ¡®â¥ ¡ë« ¨á¯®«ì§®¢ ­ ¬¥â®¤¤¨á¯¥àá¨®­­ëå á®®â­®è¥­¨© ¡¥§ ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­®£®¯à¨¬¥­¥­¨ï á¢®©áâ¢ äã­ªæ¨© �à¨­ . � §¢¨â¨¥ ¤ ­-­®£® ¬¥â®¤  á¢ï§ ­® á ­¥®¡å®¤¨¬®áâìî ¯à¥¤¢ à¨-â¥«ì­®£® ¤®ª § â¥«ìáâ¢  â®£®, çâ® ¢¥à®ïâ­®áâ¨ ¨«¨á¥ç¥­¨ï, å à ªâ¥à¨§ãîé¨¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ç áâ¨æ,¬®£ãâ ¡ëâì ­ ¤«¥¦ é¨¬ ®¡à §®¬ ¯à®¤®«¦¥­ë ­ ¢¥àå­îî ¯®«ã¯«®áª®áâì ª®¬¯«¥ªá­®© í­¥à£¥â¨ç¥á-ª®© ¯¥à¥¬¥­­®©. �â®£® ¬®¦­® ¤®¡¨âìáï, ­ ¯à¨¬¥à,¨á¯®«ì§ãï á¢ï§ì ¬¥¦¤ã ¯®¯¥à¥ç­ë¬ á¥ç¥­¨¥¬ ¨¬­¨¬®© ç áâìî  ¬¯«¨âã¤ë ã¯àã£®£® à áá¥ï­¨ï ¢¯¥-à¥¤ Im f(E) , ¨§¢¥áâ­ãî ¯®¤ ­ §¢ ­¨¥¬ ®¯â¨ç¥áª®©â¥®à¥¬ë. �®¢¯ ¤¥­¨¥ ãà ¢­¥­¨ï (6) (¯®á«¥ § ¬¥­ëE! E0 ) á â®ç­ë¬ à¥§ã«ìâ â®¬ [12] ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ®ã¦¥ ¯¥à¢ë© è £ ®¯¨á ­­®© ¨â¥à æ¨®­­®© ¯à®æ¥¤ãàë¤ ¥â ®¡®á­®¢ ­­®¥ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¥.� ¨­â¥£à «, ¢å®¤ïé¨© ¢ (7), ®á­®¢­®© ¢ª« ¤ ¤ ¥â®ªà¥áâ­®áâì ­ã«¥¢®© â®çª¨ [19]. �á¯®«ì§ãï ¬¥â®¤à áç¥â , ¯®¤à®¡­® ®¯¨á ­­ë© ¢ íâ®© à ¡®â¥, ¯®«ãç -¥¬ ¤«ï ª®¬¯«¥ªá­®© í­¥à£¨¨ á«¥¤ãîé¥¥ ¢ëà ¦¥­¨¥:� �E�E0�1=2k = 1+ �x�x1=20 ��"kD0 + 1Xn=1Ai(kxn) Bi(kxn) + i 1Xn=1Ai2(kxn)#�



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò5 9� 12x1=20 1Zx0 dxx1=2 ; (9)£¤¥ k = 1; 2 á®®â¢¥âáâ¢ãîâ á¯¨­®à­®© ¨ áª «ïà­®©ç áâ¨æ ¬,  1D0 = �Ai(x0) Bi(x0) + iAi2(x0)�=2 ¨ 2D0 = 0:�¤¥áì Ai , Bi | à¥£ã«ïà­ ï ¨ ­¥à¥£ã«ïà­ ï­  ¡¥áª®­¥ç­®áâ¨ äã­ªæ¨¨ �©à¨,  à£ã¬¥­âë ª®-â®àëå á®®â¢¥âáâ¢¥­­® à ¢­ë 1xn = x0 + n�x ,2xn = x0��x=2+n�x ¨ ®¯à¥¤¥«ïîâáï ¯ à ¬¥âà ¬¨x0 = (2m)1=3 (�E0)(eE)2=3 ; �x= 21=3eH(meE)2=3 : (10)�â¬¥â¨¬, çâ® ¯®á«¥¤­¨© ¨­â¥£à « ¢ (9) ª®¬¯¥­-á¨àã¥â à áå®¤¨¬®áâì àï¤  á Ai; Bi . �¥ «ì­ ï ç áâìE ®¯à¥¤¥«ï¥â á¤¢¨£ ­¥¢®§¬ãé¥­­®£® ãà®¢­ï E0 ,  ¬­¨¬ ï | ¥£® è¨à¨­ã [5{12]. � ¦­®, çâ® ®¡¥íâ¨ ¢¥«¨ç¨­ë ¢ ¨â®£¥ ®¯à¥¤¥«ïîâáï ¢á¥£® ¤¢ã¬ï¡¥§à §¬¥à­ë¬¨ ¢¥«¨ç¨­ ¬¨ x0 ¨ �x . �®¤ç¥àª­¥¬,çâ® ¢ ¢ëà ¦¥­¨¨ (9) ¯à¨ k = 1 (á¯¨­®à­ ï ç áâ¨æ ) à£ã¬¥­â äã­ªæ¨© �©à¨ ¢ 1D0 ­¥ § ¢¨á¨â ®â H(á¬. (10)). �«ãç © k = 2 , ®â¢¥ç îé¨© áª «ïà­®©ç áâ¨æ¥, ¤¥¬®­áâà¨àã¥â ¨å § ¢¨á¨¬®áâì ®â ¨­â¥­-á¨¢­®áâ¨ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¯à¨ «î¡®¬ n . � á¨«ì­®¬¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ íâ® ®¡áâ®ïâ¥«ìáâ¢® ¨¬¥¥â ¯à¨­æ¨-¯¨ «ì­®¥ §­ ç¥­¨¥.�«ï ã¯à®é¥­¨ï ­¨¦¥á«¥¤ãîé¨å ä®à¬ã« ¨§¡ -¢¨¬áï ®â à áå®¤ïé¨åáï á« £ ¥¬ëå ¢ (9) ¨ ¯¥à¥©¤¥¬ª  â®¬­ë¬ ¥¤¨­¨æ ¬ ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ ¯®«¥© [7]h=H=H0 =�x=x0; "= E=E0 = x�3=20 ;£¤¥ H0 = k2m2e3=2 , E0 = k3m2e5=2 ,   k2 | í­¥à£¨ïá¢ï§¨ í«¥ªâà®­ , ­®à¬¨à®¢ ­­ ï ­  í­¥à£¨î ¯¥à-¢®£® ¡®à®¢áª®£® ãà®¢­ï. �ë¤¥«ïï ¢ (9) á« £ ¥¬ë¥,®¡ãá«®¢«¨¢ îé¨¥ à áå®¤¨¬®áâì àï¤ , ¨ ¯à®¢®¤ï ¨åà¥£ã«ïà¨§ æ¨î á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ ä®à¬ã«ë �©«¥à [14], ¯®«ãç ¥¬ ¤«ï ¯à®¨§¢®«ì­ëå ¯®«¥© " ¨ h� �E�E0�1=2k = 2� akb1=2k +'k(h) + h�"1=3�kD0 (kzn)++ 1Xn=1 �Ai (kzn) �Bi (kzn)� �2(kzn)1=2 + iAi2 (kzn)��;(11)£¤¥ ¢¢¥¤¥­­ë¥ ¯ à ¬¥âàë ¯à¨­¨¬ îâ §­ ç¥­¨ïa1 = b1 = 1; 1zn = (1+ nh) ="2=3¨«¨a2 = 1+h=4; b2 = 1+h=2; 2zn = (1� h=2 + nh) ="2=3;  äã­ªæ¨ï'k (h) = 12 (2�)1=2 ��xx0 �1=2�� 1Z0 dyy1=2 �ctg y� 1y� exp��ybk 2x0�x� ;

k = 1; 2 ¤«ï ç áâ¨æ á® á¯¨­®¬ ¨ <¡¥§ á¯¨­ > á®®â-¢¥âáâ¢¥­­®.� áá¬®âà¨¬ ç áâ­ë¥ á«ãç ¨ ¢ëà ¦¥­¨ï (11), ª®£-¤  ¤®¬¨­¨àã¥â ®¤­  ¨§ á®áâ ¢«ïîé¨å à áá¬ âà¨¢ -¥¬®© ª®­ä¨£ãà æ¨¨ í«¥ªâà®¬ £­¨â­®£® ¯®«ï. �ãáâì¢­ ç «¥ h� "2=3 . �â® ®§­ ç ¥â, çâ® è £ áã¬¬¨à®¢ -­¨ï ¢ (11) ¬ «. �á¯®«ì§ãï ä®à¬ã«ã �©«¥à  ¨ ®£à -­¨ç¨¢ ïáì ¯¥à¢ë¬ ¨­â¥£à «ì­ë¬ ç«¥­®¬, ¯à¨å®¤¨¬ª á®®â­®è¥­¨î� �E�E0�1=2k = 2+'k (h) ++"1=3� Ai0� bk"2=3��Bi0� bk"2=3�+ iAi0� bk"2=3���� 1�"1=3 Ai0� bk"2=3��Bi� bk"2=3�+ iAi� bk"2=3�� ; (12)
£¤¥ Ai0 ¨ Bi0 | ¯à®¨§¢®¤­ë¥ äã­ªæ¨© �©à¨. � á«ã-ç ¥ h � 1 , " � 1 , ®£à ­¨ç¨¢ ïáì ¢ (12) £« ¢­ë¬¨ç«¥­ ¬¨, ­¥§ ¢¨á¨¬® ®â á¯¨­  ç áâ¨æ ¨¬¥¥¬� �E�E0�1=2 = "1=3� Ai0(0) �Bi0(0) + iAi0(0)� : (13)�§ ¯®á«¥¤­¥© ä®à¬ã«ë á«¥¤ã¥â, çâ® á¤¢¨£ ¨ è¨-à¨­  ãà®¢­ï à áâãâ � "2=3 . �â® ¯à¨¢®¤¨â ª â®¬ã,çâ® ¢ á¨«ì­®¬ ¯®«¥ ãà®¢¥­ì í­¥à£¨¨ ¯®«­®áâìî<à §¬ § ­>, â ª ª ª ¥£® è¨à¨­  ¢ p3 ¯à¥¢®áå®-¤¨â á¤¢¨£ [12]. �â¬¥â¨¬, çâ® ãâ¢¥à¦¤¥­¨¥  ¢â®à®¢à ¡®âë [10] ® â®¬, çâ® à¥£ã«ïà¨§ æ¨ï ¨­â¥£à «®¢â¨¯  (6), (7) á ¯®¬®éìî § ¬¥­ë E = E0 ¯à¨¢®¤¨âª <­¥¢¥à­ë¬ à¥§ã«ìâ â ¬ ¢ á«ãç ¥ á¨«ì­ëå ¯®«¥©>,­¥ ï¢«ï¥âáï ª®àà¥ªâ­ë¬, â ª ª ª ¯®«ãç¥­­®¥ ¢ë-à ¦¥­¨¥, á®¢¯ ¤ îé¥¥ á à¥§ã«ìâ â®¬ à ¡®âë [12],á®¢¯ ¤ ¥â â ª¦¥ ¨ á ®æ¥­ª®©, á®¤¥à¦ é¥©áï ¢ á ¬®©à ¡®â¥ [10]. �¥©áâ¢¨â¥«ì­®, ¯®¤áâ ¢«ïï §­ ç¥­¨ï¯à®¨§¢®¤­ëå äã­ªæ¨© �©à¨ ¢ ­ã«¥ ¢ (13), â. ¥. ¢®á-¯à®¨§¢®¤ï ¢ëà ¦¥­¨ï (50){(52) à ¡®âë [12], ¨¬¥¥¬E =� 32=3210=3�2�4�23��1 + ip3�m� e"m2�2=3 == �0:441727 12 + ip32 !m� e"m2�2=3 ; (14)çâ® á®£« áã¥âáï á â®ç­®áâìî ¤® 4-£® §­ ª  á  ­ -«®£¨ç­ë¬ à¥§ã«ìâ â®¬ à ¡®âë [10]. � ª¨¬ ®¡à §®¬,(6), (7) á ­¥¢®§¬ãé¥­­®© í­¥à£¨¥© E0 ¢ ¯à ¢ëåç áâïå á¯à ¢¥¤«¨¢ë ­¥ â®«ìª® ¯à¨ ãá«®¢¨¨ (8),â. ¥. ¢ ®â­®á¨â¥«ì­® á« ¡ëå ¯®«ïå, ­® ¨ ¢ ®¡« áâ¨¡®«¥¥ á¨«ì­ëå ¯®«¥©, £¤¥ ä®à¬ «ì­® ¨â¥à æ¨®­­®¥à¥è¥­¨¥ íâ¨å ãà ¢­¥­¨© ã¦¥ ­¥§ ª®­­®. �àã£¨¬¨á«®¢ ¬¨, ¬ë ¨¬¥¥¬ ¤¥«® á á¨âã æ¨¥©, ª®£¤  ®¡« áâì¯à¨¬¥­¨¬®áâ¨ ¯®«ãç¥­­ëå ¢ëà ¦¥­¨© ®ª §ë¢ ¥âáï­¥áª®«ìª® è¨à¥, ç¥¬ ¯à¥¤¯®« £ «®áì ¯à¨ ¨å ¢ë¢®¤¥.5 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ò5



10 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò5�­ «®£¨ç­ ï á¨âã æ¨ï á à áè¨à¥­¨¥¬ ®¡« áâ¨ ¯à¨-¬¥­¨¬®áâ¨ ¢áâà¥ç ¥âáï, ­ ¯à¨¬¥à, ¯à¨ ¢ë¢®¤¥ ä®à-¬ã«ë ¤«ï ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¯à®­¨æ ¥¬®áâ¨ ¢ ªãã¬ ¢ á¨«ì­®¬ í«¥ªâà¨ç¥áª®¬ ¯®«¥, ¯®¤à®¡­® ®¯¨á ­­®©¢ ¬®­®£à ä¨¨ [20].�à®¬¥ â®£®, ãà ¢­¥­¨¥ (6) ¢ ¯à¥¤¥«¥ ! � �E0¯à¨ !H < �E0 à §à¥è¨¬® ï¢­®. � â®¬ á«ãç ¥,¥á«¨ ¢ íªá¯®­¥­â¥ ¨­â¥£à «  ¨á¯®«ì§®¢ ­® §­ ç¥­¨¥í­¥à£¨¨ E0 , ¨¬¥¥âáï ¢¥é¥áâ¢¥­­®¥ à¥è¥­¨¥ (6)E =E0 +E�;£¤¥ E� = �20m=2�: (15)�® E ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ¢¥«¨ç¨­ã, á®¢¯ ¤ îéãîá ®¯à¥¤¥«¥­¨¥¬ ª¢ §¨í­¥à£¨¨ á¢ï§ ­­®© § àï¦¥­­®©ç áâ¨æë ¢® ¢­¥è­¥¬ ¨­â¥­á¨¢­®¬ ¯®«¥ (á¬. (3)) ¨á®¤¥à¦ éãî á¤¢¨£ §  áç¥â ª®«¥¡ â¥«ì­®© í­¥à£¨¨E� í«¥ªâà®­  ¢ áã¯¥à¯®§¨æ¨¨ ¯®«ï æ¨àªã«ïà­®¯®«ïà¨§®¢ ­­®© í«¥ªâà®¬ £­¨â­®© ¢®«­ë ¨ ¯®áâ®-ï­­®£® ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï. �­¨¬ ï ç áâì í­¥à£¨¨¢ à áá¬ âà¨¢ ¥¬®¬ ¢ëá®ª®ç áâ®â­®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¢ ¡®«¥¥ ¢ëá®ª®¬ ¯®àï¤ª¥ à §«®¦¥­¨ï¯® ç áâ®â¥ � !�5=2 . �ãé¥áâ¢¥­­®, çâ® à¥è¥­¨¥ (15),¯®«ãç¥­­®¥ ¯à¨ E = E0 , á¯à ¢¥¤«¨¢® ¯à¨ ¯à®¨§-¢®«ì­®© ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¢®«­®¢®£® ¯®«ï. �à¨ ¯®«­®¬¢ëª«îç¥­¨¨ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï � ! 1 á®®â­®è¥­¨¥(15) ¯¥à¥å®¤¨â ¢ í­¥à£¥â¨ç¥áª¨© á¤¢¨£ ¢ ç¨áâ® ¢®«-­®¢®¬ ¯®«¥ ¨ á®£« áã¥âáï á  ­ «®£¨ç­ë¬ à¥§ã«ìâ â®¬à ¡®âë [9].�á«¨ ¦¥ ¢ ®¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¨­â¥£à «  ¢å®¤¨â ¢¥«¨ç¨-­  E , â® §­ ç¥­¨¥ (15) ¤®áâ¨£ ¥âáï «¨èì ¢ ¯à¥¤¥«¥á« ¡®£® í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï�20m=2j�E0j � 1ª ª ®¤­® ¨§ ¤¢ãå ¢®§¬®¦­ëå à¥è¥­¨©. �à¨ ¢®§à á-â ­¨¨ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¯®«ï ¤® E� > 1=3jE0j ¢®§­¨-ª ¥â ä¨§¨ç¥áª¨ ­¥ ®¯à ¢¤ ­­ ï á¨âã æ¨ï, ª®£¤  ¢ãà ¢­¥­¨¨ (6) ¯®«­®áâìî ®âáãâáâ¢ãîâ ¢¥é¥áâ¢¥­­ë¥à¥è¥­¨ï.� á« ¡®¬ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ h� 1 , " � 1 , ¨§ (12)­¥âàã¤­® ¯®«ãç¨âì� �E�E0�1=2k = 2+ "1=3� Ai0� 1"2=3��� �Bi0� 1"2=3�+ iAi0� 1"2=3���� 1�"1=3 Ai0� 1"2=3��Bi� 1"2=3�+ iAi� 1"2=3�� ;£¤¥ ¬­¨¬ ï ç áâì á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¨§¢¥áâ­ë¬ ¨§ ®¯â¨ª¨¯®«ã¯à®¢®¤­¨ª®¢ ä®à¬ã« ¬ �à ­æ {�¥«¤ëè  [1, 5].�¥à¥©¤¥¬ â¥¯¥àì ª ¤àã£®¬ã ¯à¥¤¥«ã ®¡é¥£® ¢ë-à ¦¥­¨ï (11), ª®£¤  ¤®¬¨­¨àã¥â ¬ £­¨â­®¥ ¯®«¥h� "2=3 . � íâ®¬ á«ãç ¥ ¤«ï ®æ¥­®ª ¬®¦­® ®£à ­¨-

ç¨âìáï ¯¥à¢ë¬ á« £ ¥¬ë¬� �E�E0�1=2k = 2� akb1=2k +'k (h) + hck�"1=3�� �Ai� bk"2=3� �Bi� bk"2=3�� �2 bk"2=3+ iAi2� bk"2=3�� ;(16)£¤¥ c1 = 2 , c2 = 1:�§ (16) ¬®¦­® «¥£ª® ¯à® ­ «¨§¨à®¢ âì ¯à¥¤¥«á¨«ì­®£® ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï. �á«¨ h � 1 , " � 1 , â®¤«ï á¯¨­®à­®© ç áâ¨æë (k = 1) ¯®«ãç¨¬� �E�E0�1=21 = 1+ h2�"1=3�� hAi�"�2=3�Bi�"�2=3�+ iAi2 �"�2=3�i��14 � h2��1=2 ln�h2�: (17)�«ï áª «ïà­®© ç áâ¨æë (k = 2) ¢ â®¬ ¦¥ ¯à¥¤¥«¥á®®â¢¥âáâ¢¥­­® ¨¬¥¥¬� �E�E0�1=22 = 2�Ah1=2+ i2 �h2�1=2 exp �21=2h3=23" ! ;(18)£¤¥A= 12p2 � 12p2� 1Z0 dxx1=2 exp (�x)�cth x� 1x��� 0:302449:� á¨âã æ¨¨ á« ¡®£® í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï " � 1¯à¨ h � 1 ¢ (16) ¬®¦­® § ¬¥­¨âì äã­ªæ¨¨ �©à¨ ¨å á¨¬¯â®â¨ç¥áª¨¬¨ §­ ç¥­¨ï¬¨ ¯à¨ ¡®«ìè¨å ¯®«®-¦¨â¥«ì­ëå  à£ã¬¥­â å. � à¥§ã«ìâ â¥ ¯®«ãç ¥¬� �E�E0�1=2k = 2� akb1=2k +'k (h)+ ih4ckb1=2k exp �4b3=2k3" ! :(19)�à® ­ «¨§¨àã¥¬ ¯®¤à®¡­¥¥ á®®â­®è¥­¨ï(17){(19). �à¨­ïâ® áç¨â âì [7, 17], çâ® à®áâ ¬ £-­¨â­®£® ¯®«ï ã¬¥­ìè ¥â è¨à¨­ã ãà®¢­ï ¨ â¥¬á ¬ë¬ áâ ¡¨«¨§¨àã¥â  â®¬, ¯®¤ ¢«ïï ¢¥à®ïâ­®áâì¥£® ¨®­¨§ æ¨¨ ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï.�®«ãç¥­­ë¥ ­ ¬¨ à¥§ã«ìâ âë âà¥¡ãîâ ¯¥à¥á¬®âà â ª®£® ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï. �¥©áâ¢¨â¥«ì­®, ¢ëà ¦¥­¨ï(18) ¨ (19) ¤«ï áª «ïà­ëå ç áâ¨æ á ­¨¬ ¢¯®«­¥á®£« áãîâáï, â ª ª ª ¢ ­¨å ¬­¨¬ ï ç áâì ¯®¤ ¢«¥­ íªá¯®­¥­æ¨ «ì­® ¨ ¯®ª § â¥«ì íªá¯®­¥­âë � H3=2 .�¤­ ª®, á®£« á­® (17) ¨ (19), ¯à¨ k = 1 , ãç¨âë¢ î-é¥¬ á¯¨­®¢ë¥ á®áâ®ï­¨ï ç áâ¨æë ¢ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥,¬­¨¬ ï ç áâì ¨ è¨à¨­  ãà®¢­ï «¨­¥©­® à áâãâ áà®áâ®¬ H . �à¨ç¨­ , ®ç¥¢¨¤­®, ¢ â®¬, çâ® ãà®¢¥­ì� ­¤ ã á ¬¨­¨¬ «ì­®© í­¥à£¨¥© ¤®áâã¯¥­ â®«ìª®á¯¨­®à­®© ç áâ¨æ¥ á ­ ¯à ¢«¥­¨¥¬ á¯¨­  ¯à®â¨¢¬ £­¨â­®£® ¯®«ï. �®íâ®¬ã  à£ã¬¥­â®¬ ¯¥à¢®£® ç«¥­ 



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò5 11¢ áã¬¬¥ (9) ¯à¨ k = 1 ï¢«ï¥âáï ¢¥«¨ç¨­  x0 , ­¥ § ¢¨-áïé ï ®â H ,   ¯à¨ k = 2 ¢á¥  à£ã¬¥­âë á®¤¥à¦ â H .� à®áâ®¬ H í­¥à£¨ï ¢á¥å ¤¢ãªà â­® ¢ëà®¦¤¥­­ëåãà®¢­¥© à áâ¥â, ¨ ®­¨ áâ ­®¢ïâáï âàã¤­®¤®áâã¯­ë¬¨¤«ï áª «ïà­®© ç áâ¨æë. �áª«îç¥­¨¥ á®áâ ¢«ï¥â«¨èì ®á­®¢­®© ãà®¢¥­ì á¯¨­®à­®© ç áâ¨æë: ®­ ­¥<á¤¢¨£ ¥âáï ¯® èª «¥ í­¥à£¨¨> ¨ ¤ ¥â ®á­®¢­®©¢ª« ¤ ¢ ¢¥à®ïâ­®áâì ¨®­¨§ æ¨¨ ¢ á¨«ì­®¬ ¬ £­¨â-­®¬ ¯®«¥. �®â¥­æ¨ « ª®à®âª®¤¥©áâ¢ãîé¥© ï¬ë ¨ãà®¢­¨ � ­¤ ã, ¨áª ¦¥­­ë¥ í«¥ªâà¨ç¥áª¨¬ ¯®«¥¬,áå¥¬ â¨ç¥áª¨ ¨§®¡à ¦¥­ë ­  à¨á. 1. �§ ­¥£® ¢¨¤­®,çâ® í­¥à£¥â¨ç¥áª¨¥ ãá«®¢¨ï âã­­¥«ì­ëå ¯¥à¥å®¤®¢¨§ á¢ï§ ­­®£® á®áâ®ï­¨ï E0 ¤«ï á¯¨­®à­®© (n1) ¨áª «ïà­®© (n2) ç áâ¨æ ¢ á¨«ì­®¬ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥áãé¥áâ¢¥­­® ®â«¨ç îâáï.
���������	
��
���¨á. 1. �®à®âª®¤¥©áâ¢ãîé ï ¯®â¥­æ¨ «ì­ ï ï¬  ¢ ¬ £­¨â-­®¬ ¯®«¥, ¨áª ¦¥­­ ï í«¥ªâà¨ç¥áª¨¬ ¯®«¥¬, ¤«ï á¯¨­®à­®©n1 = 0; 1; 2 (á¯«®è­ë¥ ¯àï¬ë¥) ¨ áª «ïà­®© n2 = 1; 2(¯ã­ªâ¨à­ë¥ ¯àï¬ë¥) ç áâ¨æ�§¢¥áâ­®, çâ® ¯à¨¡«¨¦¥­¨¥ ª®à®âª®¤¥©áâ¢ãîé¥©ï¬ë  ¤¥ª¢ â­® ¯®â¥­æ¨ «ã ®âà¨æ â¥«ì­®£® ¨®­ .�®íâ®¬ã ­ ¬¨ à ááç¨â ­ë § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¢¥à®ïâ­®á-â¥© ¢ëàë¢ ­¨ï ç áâ¨æ ¨§ â ª®£® ¯®â¥­æ¨ «  í«¥ª-âà¨ç¥áª¨¬ ¯®«¥¬ ®â ¢¥«¨ç¨­ë ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï,ª®â®àë¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ­  à¨á. 2. �¯«®è­ ï ªà¨¢ ïá®®â¢¥âáâ¢ã¥â á«ãç î áª «ïà­®© ç áâ¨æë,   â®ç¥ç-­ ï | á¯¨­®à­®©. �® ®á¨  ¡áæ¨áá ®â«®¦¥­® §­ ç¥­¨¥­®à¬¨à®¢ ­­®£® ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï h ,   ­®à¬¨à®¢ª H0 � 6:61 � 106 �á á®®â¢¥âáâ¢ã¥â å à ªâ¥à­®¬ã ¯®«î¤«ï ®âà¨æ â¥«ì­®£® ¨®­  He�(2p) á í­¥à£¨¥© á¢ï§¨�E0 � 7:7 � 10�2 í�, â. ¥. k = 0:075 . �®®â¢¥âáâ¢¥­­®¤«ï â®£® ¦¥ ¨®­  £¥«¨ï E 0 � 1:08 � 106 �/á¬ [7].�à ä¨ª¨ à¨á. 2 ¯®áâà®¥­ë ¤«ï " = 0:089 . �¥£ª®¢¨¤¥âì, çâ® å à ªâ¥à ¯®¢¥¤¥­¨ï ªà¨¢ëå ¤«ï áª -«ïà­®© ¨ á¯¨­®à­®© ç áâ¨æ á®¢¥àè¥­­® à §«¨ç¥­.�â® à §«¨ç¨¥ à áâ¥â á ¯®¢ëè¥­¨¥¬ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨¢­¥è­¥£® ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï.�®¤®¡­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¢¥à®ïâ­®áâ¥© ¨ á¥ç¥­¨©¤«ï à¥ ªæ¨© á ãç áâ¨¥¬ á¯¨­®à­ëå ¨ áª «ïà­ëå ç á-â¨æ ¢ á¨«ì­®¬ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ å®à®è® ¨§¢¥áâ­ë. �â®®â­®á¨âáï ¨ ª ¯à®æ¥ááã ä®â®à®¦¤¥­¨ï ¯ à e+ e� ,

���������	
��
�������¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâ¨ ¢¥à®ïâ­®áâ¥© W ¢ëàë¢ ­¨ï í«¥ª-âà¨ç¥áª¨¬ ¯®«¥¬ ¨§ � -ï¬ë á¯¨­®à­®© (á¯«®è­ ï ªà¨¢ ï)¨ áª «ïà­®© (â®ç¥ç­ ï ªà¨¢ ï) ç áâ¨æ ®â ­®à¬¨à®¢ ­­®©­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï h  â ª¦¥ ª à¥ ªæ¨¨ ä®â®¯®£«®é¥­¨ï ­¥¯à®¢®¤ïé¨¬¨ªà¨áâ «« ¬¨ ¢ ª¢ ­âãîé¥¬ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ [14, 15].�®á«¥¤­ïï á¨âã æ¨ï, ­  ª®â®à®© á«¥¤ã¥â ®áâ ­®-¢¨âìáï, | á« ¡ë¥ í«¥ªâà¨ç¥áª®¥ ¨ ¬ £­¨â­®¥ ¯®«ï"� h� 1 , | ®ç¥­ì ¢ ¦­  á â®çª¨ §à¥­¨ï íªá¯¥à¨-¬¥­â «ì­®© ¯à®¢¥àª¨, â ª ª ª å à ªâ¥à­ë¥  â®¬­ë¥¯®«ï H0 ¨ E 0 ¤®¢®«ì­® ¢¥«¨ª¨. � íâ®¬ á«ãç ¥ [21]� �E�E0�1=2k == 1+ "232+ h248rk+ i "8 �1+ h3rk"2� exp�� 43"� ; (20)£¤¥ r1 = 1 , r2 =�2 . �à¨ k = 2 (¤«ï áª «ïà­®© ç áâ¨-æë) íâ® á®¢¯ ¤ ¥â á à¥§ã«ìâ â®¬ à ¡®âë [17]. � ª¨¬®¡à §®¬, ¤ ¦¥ ¢ á« ¡®¬ ¯®«¥ ¯®¯à ¢ª¨ ª í­¥à£¨¨,®¡ãá«®¢«¥­­ë¥ ¬ £­¨â­ë¬ ¯®«¥¬, ¯à®â¨¢®¯®«®¦­ë¯® §­ ªã ¤«ï á¯¨­®à­®© ¨ áª «ïà­®© ç áâ¨æ. �â®¯®¤â¢¥à¦¤ ¥â ­¥®¡å®¤¨¬®áâì ãç¨âë¢ âì á¯¨­ í«¥ª-âà®­  ¤ ¦¥ ¢ ­¥à¥«ïâ¨¢¨áâáª¨å à¥ ªæ¨ïå á ãç áâ¨¥¬¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¯à®¨§¢®«ì­®© ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨.� § ª«îç¥­¨¥ ®â¬¥â¨¬, çâ® ¢ à §¢¨¢ ¥¬®¬ ­¥-à¥«ïâ¨¢¨áâáª®¬ ¯®¤å®¤¥ ¬ë ­¥ à áá¬ âà¨¢ «¨ ¢®§-¬®¦­®áâì ®â«¨ç¨ï ¬ £­¨â­®£® ¬®¬¥­â  í«¥ªâà®­  ®â¬ £­¥â®­  �®à , å®âï ®ç¥¢¨¤­®, çâ® ãç¥â  ­®¬ «ì­®-£® ¬ £­¨â­®£® ¬®¬¥­â  í«¥ªâà®­  ¤®«¦¥­ ­¥áª®«ìª®¨§¬¥­¨âì ¯®ª § â¥«ì íªá¯®­¥­âë ¢ (19), (20) ¨ â¥¬á ¬ë¬ ¯®¢«¨ïâì ­  à áá¬ âà¨¢ ¥¬ãî ¢¥à®ïâ­®áâì¨®­¨§ æ¨¨.�¢â®àë ¡« £®¤ à­ë �.�. � «¨«®¢ã §  ®¡áã¦¤¥­¨¥¯®«ãç¥­­ëå à¥§ã«ìâ â®¢ ¨ á¤¥« ­­ë¥ § ¬¥ç ­¨ï.� ¡®â  ¢ë¯®«­¥­  ¯à¨ ç áâ¨ç­®© ¯®¤¤¥à¦ª¥ ����(£à ­â 02-02-16784),   â ª¦¥ ¯à¨ á®¤¥©áâ¢¨¨ �®­-ªãàá­®£® æ¥­âà  äã­¤ ¬¥­â «ì­®£® ¥áâ¥áâ¢®§­ ­¨ï¯à¨ ��¡�� (£à ­â � 00-3.1-457) ¨ ç áâ¨ç­®¬ ä¨-­ ­á¨à®¢ ­¨¨ £à ­â  ¯®¤¤¥à¦ª¨ ¢¥¤ãé¨å ­ ãç­ëåèª®« (00-15-96046).6 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ò5
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13. Redmond P.J. // J. Math. Phys. 1965. 6. P. 1163.14. �¥à­®¢ �.�., � «¨«®¢ �.�., �®¤¨®­®¢ �.�. �§ ¨¬®¤¥©áâ-¢¨¥ § àï¦¥­­ëå ç áâ¨æ á á¨«ì­ë¬ í«¥ªâà®¬ £­¨â­ë¬ ¯®-«¥¬. �.: �§¤-¢® �®áª. ã­-â , 1982.15. �®¤¨®­®¢ �.�. // ����. 1998. 113. C. 21.16. � §ì �.�., �¥«ì¤®¢¨ç �.�., �¥à¥«®¬®¢ �.�. � áá¥¨¢ ­¨¥,à¥ ªæ¨¨ ¨ à á¯ ¤ë ¢ ­¥à¥«ïâ¨¢¨áâáª®© ª¢ ­â®¢®© ¬¥å ­¨-ª¥. �.: � ãª , 1966.17. �àãª à¥¢ �.�., �®­®§®­ �.�. // ����. 1971. 61. C. 956.18. �®£®«î¡®¢ �.�., �¥¤¢¥¤¥¢ �.�., �®«¨¢ ­®¢ �.�. // �®-¯à®áë â¥®à¨¨ ¤¨á¯¥àá¨®­­ëå ®â­®è¥­¨©. �.: �¨§¬ â«¨â,1958.19. �®¤¨®­®¢ �.�., � ­¤¥«ì �.�. // �¥áâ­. �®áª. ã­-â . �¨§.�áâà®­. 2001. ò3. C. 25 (Moscow University Phys. Bull.2001. No. 3. P. 28).20. �¨£¤ « �.�. �¥à¬¨®­ë ¨ ¡®§®­ë ¢ á¨«ì­ëå ¯®«ïå. �.:� ãª , 1978.21. �®¤¨®­®¢ �.�., �à ¢æ®¢  �.�., � ­¤¥«ì �.�. // �¨áì¬  ¢����. 2002. 75. C. 435. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î27.02.02��� 539.19+539.2������ ��������� ������ �� ������� ���������������� ��� ��������� �������� �� ����������.�. �®¬ à®¢, �.�. �®¯®¢ , �.�. �âãà¥©ª®, �. �¥©¬ ­­�)(�����)E-mail: stureiko@mail.ru� áá¬ âà¨¢ îâáï ª¢ ­â®¢ë¥ á¨áâ¥¬ë, á®¤¥à¦ é¨¥ ¯®¤áâàãªâãàë ¨§ ã¯®àï¤®ç¥­­ëå ®¤¨-­ ª®¢ëå á®áâ ¢«ïîé¨å, ª®â®àë¥ ¬®¦­® ¯à¥¤áâ ¢¨âì ª¢ ­â®¢ë¬¨ ®áæ¨««ïâ®à ¬¨ á ¤¢ã¬ïí­¥à£¥â¨ç¥áª¨¬¨ ãà®¢­ï¬¨. �®ª § ­®, çâ® ª®««¥ªâ¨¢­®¥ ª®«¥¡ â¥«ì­®¥ ¢®§¡ã¦¤¥­¨¥ á®áâ ¢-«ïîé¨å ãª § ­­ëå ¯®¤áâàãªâãà ¯à¨¢®¤¨â ª á¢¥àå¡ëáâà®¬ã âà ­á¯®àâã í­¥à£¨¨ ª®«¥¡ ­¨©¢­ãâà¨ ª¢ ­â®¢®© á¨áâ¥¬ë ¨ ª ¥¥ à á¯ ¤ã. �®«ãç¥­®  ­ «¨â¨ç¥áª®¥ ¢ëà ¦¥­¨¥ ¤«ï áª®à®áâ¨à á¯ ¤  ª¢ ­â®¢®© á¨áâ¥¬ë á® ¬­®£¨¬¨ áâ¥¯¥­ï¬¨ á¢®¡®¤ë ¢ �� ¯®«¥. �®ª § ­®, çâ® ¯à®æ¥ááà á¯ ¤  à áá¬ âà¨¢ ¥¬ëå á¨áâ¥¬ ¢® ¢­¥è­¨å ¯®«ïå à¥§®­ ­á­® § ¢¨á¨â ®â ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨¯®«ï ¨ ®â ç¨á«  â®¦¤¥áâ¢¥­­ëå áâ¥¯¥­¥© á¢®¡®¤ë, â. ¥. ç¨á«  â®¦¤¥áâ¢¥­­ëå á®áâ ¢«ïîé¨å¯®¤áâàãªâãàë.�¢¥¤¥­¨¥� ¯®á«¥¤­¥¥ ¢à¥¬ï ­ ¡«î¤ ¥âáï ¨­â¥­á¨¢­®¥ ¨á-á«¥¤®¢ ­¨¥ ¬­®£®ç áâ¨ç­ëå ­¥à¥«ïâ¨¢¨áâáª¨å á¨á-â¥¬, â ª¨å, ª ª ª« áâ¥àë, J - £à¥£ âë, ¯®«¨ â®¬­ë¥¬®«¥ªã«ë. �­â¥à¥á ª íâ¨¬ ®¡ê¥ªâ ¬ ®¡ãá«®¢«¥­ â¥¬,çâ® ¨å í­¥à£¥â¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢ , âà ­á¯®àâ ¢­ãâ-à¥­­¥© í­¥à£¨¨ ¨ ®¯â¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢  ®â«¨ç îâáïª ª ®â  ­ «®£¨ç­ëå á¢®©áâ¢ á¨áâ¥¬ ¨§ ­¥áª®«ìª¨åç áâ¨æ, â ª ¨ ®â á¢®©áâ¢ â¢¥à¤®£® â¥« .� àï¤¥ íªá¯¥à¨¬¥­â®¢ ¡ë«® ¯®ª § ­®, çâ® ¨­â¥­-á¨¢­®áâì á¯®­â ­­®© í¬¨áá¨¨ à ¤¨ æ¨¨ ®¡«ãç¥­­ëåJ - £à¥£ â®¢ ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­  ª¢ ¤à âã ç¨á«  ¨å
â®¦¤¥áâ¢¥­­ëå á®áâ ¢«ïîé¨å. �à®¬¥ â®£®, ¢à¥¬ïáã¯¥àà ¤¨ æ¨®­®£® ¯à®æ¥áá  ¤¥§ ªâ¨¢ æ¨¨ J - £à¥-£ â  ®ª § «®áì ¢ N à § ¬¥­ìè¥, ç¥¬ ¢à¥¬ï à á¯ -¤  ®¤­®© á®áâ ¢«ïîé¥© ¥£® ¬®«¥ªã«ë [1{3]. �«ï®¡êïá­¥­¨ï ­¥«¨­¥©­ëå ®¯â¨ç¥áª¨å íää¥ªâ®¢ ¡ë« ¯à¥¤«®¦¥­  â¥®à¨ï ª®£¥à¥­â­®£® í«¥ªâà®­­®£® ¢®§-¡ã¦¤¥­¨ï ®¤¨­ ª®¢ëå N á®áâ ¢«ïîé¨å ª¢ ­â®¢®©á¨áâ¥¬ë ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ ¢­¥è­¥© à ¤¨ æ¨¨, ¥á«¨ «¨-­¥©­ë¥ à §¬¥àë á¨áâ¥¬ë ®ª §ë¢ «¨áì áãé¥áâ¢¥­­®¬¥­ìè¥ ¤«¨­ë ¢®«­ë ¨§«ãç¥­¨ï [4].� ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¯à¥¤« £ ¥âáï â¥®à¥â¨ç¥áª¨©¬¥â®¤  ­ «¨§  ­¥áâ â¨áâ¨ç¥áª¨å, á¢¥àå¡ëáâàëå ¯à®-æ¥áá®¢ äà £¬¥­â æ¨¨ ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ ��-à ¤¨ æ¨¨�) Philipps Universit�at Marburg, Marburg/Lahn, Germany.


