
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò5 35������ � ���������������� 535.37 ������� �������������� ����� � ������������ ����������-�������� �������������.�. � á¨«ì¥¢, �.�. �æ¥­ª®(ª ä¥¤à  ®¯â¨ª¨ ¨ á¯¥ªâà®áª®¯¨¨)E-mail: boris yatsenko@opts.phys.msu.ru� ¡®â  ¯®á¢ïé¥­  ¨áá«¥¤®¢ ­¨î ¢«¨ï­¨ï í«¥ªâà¨ç¥áª¨å ¯®«¥© ­  í«¥ªâà®­­®-¤ëà®ç­ãîà¥ª®¬¡¨­ æ¨î ¢ è¨à®ª®§®­­ëå ¤¨í«¥ªâà¨ª å. �§ãç¥­  áâ â¨áâ¨ª  ä«ãªâã æ¨®­­ëå ¯®«¥©¢ ªà¨áâ «« å. � ááç¨â ­® áà¥¤­¥¥ ¢«¨ï­¨¥ á«ãç ©­ëå ¯®«¥© ­  ¢¥à®ïâ­®áâì à¥ª®¬¡¨­ æ¨¨.�®ª § ­®, çâ® á à®áâ®¬ ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¤¥ä¥ªâ®¢ ¢¥à®ïâ­®áâ¨ à¥ª®¬¡¨­ æ¨¨ ¯ ¤ îâ áâ¥¯¥­­ë¬®¡à §®¬ á ¤à®¡­ë¬ ¯®ª § â¥«¥¬ áâ¥¯¥­¨.�ª®à®áâì í«¥ªâà®­­®-¤ëà®ç­®© à¥ª®¬¡¨­ æ¨¨ ¢¤¨í«¥ªâà¨ª å, ¢®§¡ã¦¤ ¥¬ëå ¢ëá®ª®í­¥à£¥â¨ç­ë¬¨ä®â®­ ¬¨ ¨«¨ ¨®­¨§¨àãîé¨¬¨ ç áâ¨æ ¬¨, ¢® ¬­®-£®¬ ®¯à¥¤¥«ï¥â ª¨­¥â¨ªã ¯à®æ¥áá®¢ ¨ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥í«¥ªâà®­­ëå ¢®§¡ã¦¤¥­¨© ª ª ¯® â¨¯ ¬ (í«¥ªâà®­ë,¤ëàª¨, íªá¨â®­ë à §«¨ç­ëå â¨¯®¢, § å¢ ç¥­­ë¥ ­ æ¥­âà å ­®á¨â¥«¨ ¨ â. ¯.), â ª ¨ ¯® ¯à®áâà ­áâ¢ã.�â  à¥ª®¬¡¨­ æ¨ï ¬®¦¥â ¨¤â¨ ª ª ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­®(á ®¡à §®¢ ­¨¥¬ íªá¨â®­ ), â ª ¨ ¯ãâ¥¬ ¯®á«¥¤®¢ -â¥«ì­®£® § å¢ â  ­  æ¥­âà (­ ¯à¨¬¥à, à¥ª®¬¡¨­ æ¨ïí«¥ªâà®­  á ¯®«®¦¨â¥«ì­® § àï¦¥­­ë¬ æ¥­âà®¬ á¯®á«¥¤ãîé¨¬ § å¢ â®¬ ¤ëàª¨ ¨ ®¡à §®¢ ­¨¥¬ ¢®§-¡ã¦¤¥­­®£® á®áâ®ï­¨ï æ¥­âà ). �¡  íâ¨å ¯à®æ¥áá ¨¬¥îâ ®¡é¨¥ ®á®¡¥­­®áâ¨. � ®â«¨ç¨¥ ®â å®à®è®¨§ãç¥­­®£® á«ãç ï à¥ª®¬¡¨­ æ¨¨ ¢ ¯®«ã¯à®¢®¤­¨-ª å [1] ¢ è¨à®ª®§®­­ëå ªà¨áâ «« å í«¥ªâà¨ç¥áª¨¥¯®«ï ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥ íªà ­¨àãîâáï, ¨ ¯®íâ®¬ã áã-é¥áâ¢¥­­® ãá¨«¨¢ ¥âáï à®«ì ªã«®­®¢áª¨å íää¥ªâ®¢ª ª §  áç¥â ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ­®á¨-â¥«¥©, â ª ¨ §  áç¥â á«ãç ©­ëå ¨«¨ áâ æ¨®­ à­ëå ¯®-«¥©, ¢®§­¨ª îé¨å ¢ ªà¨áâ «« å ¡« £®¤ àï ­ «¨ç¨î§ àï¦¥­­ëå ¤¥ä¥ªâ®¢ ¨ ¤¨á«®ª æ¨©, ¯à¨áãâáâ¢¨ï¯®áâ®à®­­¨å ­®á¨â¥«¥© § àï¤  ¨ â. ¤. �¥ª®¬¡¨­ -æ¨ï ¢ ­¥¯®«ïà­ëå ã£«¥¢®¤®à®¤­ëå áâ¥ª« å ¯®¤à®¡­®®¯¨á ­  ¢ à ¡®â¥ [2]. � ¨¡®«¥¥ á¨«ì­®¥ ¢«¨ï­¨¥ªã«®­®¢áª¨¥ íää¥ªâë ¬®£ãâ ®ª §ë¢ âì ¢ ¯«®â­ëåâà¥ª å, ¢®§­¨ª îé¨å ¯®á«¥ ¯à®«¥â  âï¦¥«ëå ¨®­¨-§¨àãîé¨å ç áâ¨æ, ¯à¨ ¢®§¤¥©áâ¢¨¨ ¨­â¥­á¨¢­®£®¢®§¡ã¦¤¥­¨ï ¨ ¢ á«ãç ¥ § àï¤ª¨ ªà¨áâ ««  ¨§-§ ¢ë«¥â  ä®â®í«¥ªâà®­®¢.� ¤ ç  ãç¥â  ªã«®­®¢áª¨å íää¥ªâ®¢ à á¯ ¤ ¥âáï­  ¤¢¥ ç áâ¨: ­  ®æ¥­ªã ¢«¨ï­¨ï ¢­¥è­¨å (¯® ®â­®-è¥­¨î ª à¥ª®¬¡¨­¨àãîé¨¬ ç áâ¨æ ¬) í«¥ªâà¨ç¥-áª¨å ¯®«¥© ­  à¥ª®¬¡¨­ æ¨î à §­®¨¬¥­­® § àï¦¥­-­ëå ¢®§¡ã¦¤¥­¨© ¨ ­  ®æ¥­ªã áâ â¨áâ¨ª¨ í«¥ªâà¨ç¥-áª¨å ¯®«¥©. � ª®© ¯®¤å®¤ ¯®§¢®«ï¥â ãáâ ­®¢¨âì § -¢¨á¨¬®áâì áà¥¤­¥© áª®à®áâ¨ à¥ª®¬¡¨­ æ¨¨ ®â ¯ à -¬¥âà®¢, ®¯à¥¤¥«ïîé¨å á«ãç ©­ë¥ ¯®«ï ¢ ªà¨áâ ««¥.� ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ãç¨âë¢ «¨áì á«ãç ©­ë¥ ¯®«ï,

á®§¤ ¢ ¥¬ë¥ â®ç¥ç­ë¬¨ § àï¤ ¬¨ ¨«¨ § àï¦¥­­ë¬¨«¨­¥©­ë¬¨ ¤¨á«®ª æ¨ï¬¨.� ®âáãâáâ¢¨¥ â ª¨å ¯®«¥© áª®à®áâì § å¢ â  í«¥ª-âà®­  ­  æ¥­âà (¨«¨ à¥ª®¬¡¨­ æ¨¨ á ¤ëàª®©) ¢¨®­­ëå ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª¨å ªà¨áâ «« å ¡ã¤¥â ®¯à¥¤¥-«ïâìáï ¬®¤¥«ìî �­á £¥à  [3], ãç¨âë¢ îé¥© ¤¨ä-äã§¨®­­ë© å à ªâ¥à ¤¢¨¦¥­¨ï í«¥ªâà®­  (¢ ¨®­-­ëå ªà¨áâ «« å ¤«¨­  á¢®¡®¤­®£® ¯à®¡¥£  í«¥ª-âà®­  ¬ «  ¨§-§  ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï á ¯®«ïà¨§ æ¨-®­­ë¬¨ ä®­®­ ¬¨). �à¨ íâ®¬ à ¤¨ãá áä¥àë, ¯à¨¯®¯ ¤ ­¨¨ ¢ ª®â®àãî í«¥ªâà®­ ®ª §ë¢ ¥âáï § å¢ -ç¥­­ë¬, ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¨§ ãá«®¢¨ï à ¢¥­áâ¢  ¯®-â¥­æ¨ «ì­®© í­¥à£¨¨ í«¥ªâà®­  ¨ ¥£® â¥¯«®¢®©í­¥à£¨¨, çâ® ¤ ¥â §­ ç¥­¨¥ ¤«ï à ¤¨ãá  �­á £¥à R0 = e2="kT (£¤¥ " | ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª ï ¯à®­¨-æ ¥¬®áâì ªà¨áâ «« ),   áª®à®áâì § å¢ â  í«¥ªâà®-­  ­  § àï¦¥­­ë© æ¥­âà ¡ã¤¥â ®¯à¥¤¥«ïâìáï ª ª�0 = 4�DeR0 (§¤¥áì De | ª®íää¨æ¨¥­â ¤¨ääã-§¨¨ í«¥ªâà®­ ; ¯à¨ ãç¥â¥ ¯®¤¢¨¦­®áâ¨ § å¢ âë¢ -îé¨å æ¥­âà®¢ ­¥®¡å®¤¨¬® ¢¬¥áâ® De ¯®¤áâ ¢¨âìáã¬¬ã ª®íää¨æ¨¥­â®¢ ¤¨ääã§¨¨ ­®á¨â¥«¥© ®¡®¨åâ¨¯®¢).�¬¥áâ® á«®¦­®£® â®ç­®£® à¥è¥­¨ï ¤«ï ¢¥à®ïâ­®á-â¨ à¥ª®¬¡¨­ æ¨¨ í«¥ªâà®­  ¨ æ¥­âà  ¢ ¯à¨áãâáâ¢¨¨¯®áâ®ï­­®£® ¢­¥è­¥£® í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï [4] ¨¢ëç¨á«¥­¨ï á ¯®¬®éìî ­¥¥ áª®à®áâ¨ § å¢ â  í«¥ª-âà®­  ­  æ¥­âà ¨á¯®«ì§®¢ «áï ¯à¨¡«¨¦¥­­ë© ¯®¤-å®¤, ª®â®àë© ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â ¡®«ìèãî ­ £«ï¤­®áâì¯à¨ ¤ «ì­¥©è¥¬ ãáà¥¤­¥­¨¨ ¯® ¯®«î áª®à®áâ¨ § -å¢ â  í«¥ªâà®­  æ¥­âà®¬. �ç¥â ¢«¨ï­¨ï ¤®¯®«­¨-â¥«ì­ëå í«¥ªâà¨ç¥áª¨å ¯®«¥© ¬®¦­® ¯à®¨§¢¥áâ¨ ­ ª ç¥áâ¢¥­­®¬ ãà®¢­¥, à áá¬ âà¨¢ ï ®¡« áâì § å¢ -â , ®£à ­¨ç¥­­ãî ¨§®í­¥à£¥â¨ç¥áª®© ¯®¢¥àå­®áâìî,®¯à¥¤¥«ï¥¬®© à ¢¥­áâ¢®¬ â¥¯«®¢®© ¨ ¯®â¥­æ¨ «ì-­®© í­¥à£¨¨ í«¥ªâà®­ . �á«¨ ¢¢¥áâ¨ íää¥ªâ¨¢­ë©à ¤¨ãá �­á £¥à  ª ª áà¥¤­¥¥ §­ ç¥­¨¥ à ááâ®ï­¨ï®â æ¥­âà  ¤® íâ®© ¯®¢¥àå­®áâ¨, â® ®­ ®ª §ë¢ ¥â-áï à ¢­ë¬ RE(E) = rE(E)R0=(rE(E) + 2R0) , £¤¥rE(E) =pe="E ,   E | ¢­¥è­¥¥ í«¥ªâà¨ç¥áª®¥ ¯®«¥¢ â®çª¥, ¢ ª®â®à®© ­ å®¤¨âáï ¯à¨âï£¨¢ îé¨© æ¥­âà.18 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ò5



36 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò5�à¨ ¬ «ëå ¯®«ïå rE !1 ¨ â¥¬ á ¬ë¬ RE ! R0 .�áâ¥áâ¢¥­­®, çâ® íää¥ªâ¨¢­ë© à ¤¨ãá �­á £¥à ¬¥­ìè¥ R0 ¤«ï ª®­¥ç­ëå §­ ç¥­¨© ¯®«ï. �ª®à®áâì§ å¢ â  í«¥ªâà®­  ­  æ¥­âà ¡ã¤¥â ®¯à¥¤¥«ïâìáï ¯à¨íâ®¬ ª ª �E = 4�DeRE .�«ãªâã æ¨®­­ë¥ ¯®«ï ¢ ªà¨áâ ««¥ á â®-ç¥ç­ë¬¨ § àï¦¥­­ë¬¨ ¤¥ä¥ªâ ¬¨ ¨«¨ ­®á¨â¥-«ï¬¨ ¬®£ãâ ¡ëâì ®¯¨á ­ë á ¯®¬®éìî äã­ª-æ¨¨ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¬®¤ã«ï ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ ¯®-«ï [5]: W p(E) = (Ep0 )�1Hp(E=Ep0 ) , £¤¥ ¢¢¥¤¥­ â ª ­ §ë¢ ¥¬ ï äã­ªæ¨ï �®«ìæ¬ àª  Hp(y) == 2��1y 1R0 dxx sin(yx) exp(�x3=2) ; å à ªâ¥à­®¥ §­ -ç¥­¨¥ ¯®«ï Ep0 = �en2=3p ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ç¥à¥§ ª®­-æ¥­âà æ¨î â®ç¥ç­ëå § àï¤®¢ ¢ ªà¨áâ ««¥ np ;� = 2�(4=15)2=3 . �®«¥ Ep0 á®®â¢¥âáâ¢ã¥â §­ ç¥­¨î¯®«ï ­  à ááâ®ï­¨¨ n�1=3p ®â ®¤¨­®ç­®£® § àï¦¥­­®-£® æ¥­âà .�®¤å®¤,  ­ «®£¨ç­ë© ¯à¨¬¥­¥­­®¬ã ¢ [5], ¬®¦­®¨á¯®«ì§®¢ âì ¨ ¯à¨ ¢ëç¨á«¥­¨¨ äã­ªæ¨¨ à á¯à¥-¤¥«¥­¨ï í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï § àï¦¥­­ëå ¤¨á«®ª -æ¨©. �à¨ íâ®¬ ¡ã¤¥¬ ¯à¥¤¯®« £ âì, çâ® ¤¨á«®ª æ¨ï¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ¡¥áª®­¥ç­® ¤«¨­­ãî ¨ ¡¥áª®-­¥ç­® â®­ªãî à ¢­®¬¥à­® § àï¦¥­­ãî ­¨âì. �ã¤¥¬áç¨â âì, çâ® ¤¨á«®ª æ¨î ®ªàã¦ ¥â ®¡« ª® § àï¦¥­-­ëå ç áâ¨æ ¯à®â¨¢®¯®«®¦­®£® §­ ª  (í«¥ªâà®­®¢¨«¨ ¤ëà®ª) á á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© íªá¯®­¥­æ¨ «ì­®©äã­ªæ¨¥© à á¯à¥¤¥«¥­¨ï, ª®â®àë¥ íªà ­¨àãîâ ¯®«¥¤¨á«®ª æ¨¨. �à¨ íâ®¬, ¯à®¢®¤ï ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­® ¢ë-ç¨á«¥­¨ï,  ­ «®£¨ç­ë¥ ¯à¨¢¥¤¥­­ë¬ ¢ [5], ¯®«ãç¨¬¢ëà ¦¥­¨¥ ¤«ï äã­ªæ¨¨ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¬®¤ã«ï ­ -¯àï¦¥­­®áâ¨ í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï ¤«ï § àï¦¥­­ëå¤¨á«®ª æ¨©: W d(E) = (Ed0 )�1Hd(E=Ed0 ) , £¤¥ ¢¢¥-¤¥­  äã­ªæ¨ï Hd(y) = y=(1 + y2)3=2 ; å à ªâ¥à­®¥§­ ç¥­¨¥ ¯®«ï Ed0 = 2�ndb
=a ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ç¥à¥§ª®­æ¥­âà æ¨î ¤¨á«®ª æ¨© ¢ ªà¨áâ ««¥ nd ; b |«¨­¥©­ë© § àï¤ ¤¨á«®ª æ¨¨; 1=a | å à ªâ¥à­ë©à ¤¨ãá íªà ­¨à®¢ ­¨ï; 
 = 0:172831 . �à ä¨ª¨ äã­ª-æ¨© à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¬®¤ã«ï ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ í«¥ªâà¨-ç¥áª®£® ¯®«ï ¤«ï â®ç¥ç­ëå ¤¥ä¥ªâ®¢ ¨ ¤«ï ¤¨á«®ª -æ¨© ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ­  à¨á. 1.� ª ¨§¢¥áâ­® [3], áª®à®áâì § å¢ â  í«¥ªâà®­ æ¥­âà®¬ ¢ ¤¨ääã§¨®­­®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ ¯àï¬® ¯à®-¯®àæ¨®­ «ì­  ¢¥«¨ç¨­¥ à ¤¨ãá  �­á £¥à . �®íâ®¬ã¤«ï ¯®«ãç¥­¨ï ãáà¥¤­¥­­®£® §­ ç¥­¨ï ¢¥«¨ç¨­ë áª®-à®áâ¨ § å¢ â  ­¥®¡å®¤¨¬® ãáà¥¤­¨âì íää¥ªâ¨¢­ë©à ¤¨ãá �­á £¥à  á ãç¥â®¬ äã­ªæ¨¨ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï. �à®¢®¤ï íâ®ãáà¥¤­¥­¨¥, ¨á¯®«ì§ãï äã­ªæ¨¨ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¬®-¤ã«ï ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï â®ç¥ç­ëå¤¥ä¥ªâ®¢ ¨ ¤¨á«®ª æ¨©,   â ª¦¥ ¯¥à¥å®¤ï ª ­®à¬¨à®-¢ ­­ë¬ ¢¥«¨ç¨­ ¬ íää¥ªâ¨¢­®£® à ¤¨ãá  �­á £¥à ¨ ª®­æ¥­âà æ¨© â®ç¥ç­ëå ¤¥ä¥ªâ®¢ ¨ ¤¨á«®ª æ¨©,¯®«ãç¨¬

���������	
��
��¨á. 1. � ¢¨á¨¬®áâì ¯«®â­®áâ¨ ¢¥à®ïâ­®áâ¨ ¬®¤ã«ï ­ ¯àï-¦¥­­®áâ¨ í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï ( ) â®ç¥ç­ëå ¤¥ä¥ªâ®¢ (­®à-¬¨à®¢ ­­®© ­  (Ep0 )�1 ) ¨ (¡) ¤¨á«®ª æ¨© (­®à¬¨à®¢ ­­®©­  (Ed0 )�1 ) ®â ¢¥«¨ç¨­ë ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ í«¥ªâà¨ç¥áª®£®¯®«ï â®ç¥ç­ëå ¤¥ä¥ªâ®¢ (­®à¬¨à®¢ ­­®© ­  Ep0 ) ¨ ¤¨á«®-ª æ¨© (­®à¬¨à®¢ ­­®© ­  Ed0 ) á®®â¢¥âáâ¢¥­­®R�ons(n�n) = 1Z0 �1 + (n�n)�� px��1H�(x) dx; � = p; d;(1)£¤¥ R�ons = hREi�=R0 , n�n = n�=n�0 , np0 == �2p"�R0��3 , nd0 = ea(8�
"bR20)�1 , �p = 1=3 ,�d = 1=2 . �¤¥áì ¨­¤¥ªá p á®®â¢¥âáâ¢ã¥â â®ç¥ç­ë¬¤¥ä¥ªâ ¬,   ¨­¤¥ªá d | ¤¨á«®ª æ¨ï¬. �à ä¨ª¨äã­ªæ¨© (1) ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ­  à¨á 2. �®«¥¥ ¯à®áâë¥äã­ªæ¨®­ «ì­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¯®«ãç îâáï ¢ ¯à¨¡«¨-¦¥­¨ïå ¬ «ëå ¨ ¡®«ìè¨å ª®­æ¥­âà æ¨© â®ç¥ç­ëå¤¥ä¥ªâ®¢ ¨ ¤¨á«®ª æ¨©. � íâ®¬ á«ãç ¥ ¯®«ãç¨¬R�ons(n�n) = 1�C�0:5(n�n)�� ¯à¨ n�n� 1; � = p; d; (2)R�ons(n�n) = C��0:5(n�n)��� ¯à¨ n�n� 1; � = p; d; (3)£¤¥ C�m = 1R0 xmH�(x) dx , Cp0:5 = 1:58294 , Cp�0:5 == 0:712021 , Cd0:5 = 1:85407 , Cd�0:5 = 0:847213 . �à¨íâ®¬ áª®à®áâì § å¢ â  ¡ã¤¥â ®¯à¥¤¥«ïâìáï ¯® ä®à-¬ã«¥ ��(n�n) = 4�DeR0R�ons(n�n): (4)� ¢¨á¨¬®áâ¨ (2) ¨ (3) â ª¦¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ­ à¨á. 2.� ª¨¬ ®¡à §®¬, íää¥ªâ¨¢­ë© à ¤¨ãá �­á £¥à ,  á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¨ áª®à®áâì í«¥ªâà®­­®-¤ëà®ç­®©à¥ª®¬¡¨­ æ¨¨ áãé¥áâ¢¥­­® § ¢¨áïâ ®â ¢­¥è­¥£®
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�������¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâì íää¥ªâ¨¢­®£® à ¤¨ãá  �­á £¥à , ­®à-¬¨à®¢ ­­®£® ­  R0 , ®â ¢¥«¨ç¨­ë ª®­æ¥­âà æ¨¨ â®ç¥ç-­ëå ¤¥ä¥ªâ®¢, ­®à¬¨à®¢ ­­®© ­  np0 (á«ãç ©  ), ¨ ®â¢¥«¨ç¨­ë ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¤¨á«®ª æ¨©, ­®à¬¨à®¢ ­­®© ­  nd0(á«ãç © ¡). �à¨¢ ï  1 à ááç¨â ­  ¤«ï ¢á¥£® ¤¨ ¯ §®­  ¨§¬¥-­¥­¨ï ª®­æ¥­âà æ¨© â®ç¥ç­ëå ¤¥ä¥ªâ®¢; ªà¨¢ë¥ a2 ¨ a3 | á¨¬¯â®â¨ª¨ ¤«ï ¬ «ëå ª®­æ¥­âà æ¨© (np � np0 ) ¨ ¤«ï¡®«ìè¨å ª®­æ¥­âà æ¨© (np� np0 ) á®®â¢¥âáâ¢¥­­®. �à¨¢ ï¡1 à ááç¨â ­  ¤«ï ¢á¥£® ¤¨ ¯ §®­  ¨§¬¥­¥­¨ï ª®­æ¥­âà -æ¨© ¤¨á«®ª æ¨©; ªà¨¢ë¥ ¡2 ¨ ¡3 |  á¨¬¯â®â¨ª¨ ¤«ï ¬ «ëåª®­æ¥­âà æ¨© (nd � nd0 ) ¨ ¤«ï ¡®«ìè¨å ª®­æ¥­âà æ¨©(nd� nd0 ) á®®â¢¥âáâ¢¥­­®í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï. �¤ ¥âáï ¢ëà §¨âì  ­ «¨â¨ç¥-áª¨ äã­ªæ¨¨ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ä«ãªâã æ¨®­­ëå í«¥ªâ-

à¨ç¥áª¨å ¯®«¥©, ¢ë§¢ ­­ëå ­ «¨ç¨¥¬ § àï¦¥­­ëåâ®ç¥ç­ëå ¤¥ä¥ªâ®¢ ¨ ¤¨á«®ª æ¨©. �  ®á­®¢ ­¨¨íâ¨å äã­ªæ¨© à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¬®¦­® ¯®«ãç¨âì § ¢¨-á¨¬®áâ¨ íää¥ªâ¨¢­®£® à ¤¨ãá  �­á £¥à  ®â ª®­æ¥­â-à æ¨¨ ¤¨á«®ª æ¨© ¨ â®ç¥ç­ëå ¤¥ä¥ªâ®¢ ¢ ªà¨áâ ««¥.� ª ¢¨¤­® ¨§ à¨á. 2 ¨ ä®à¬ã« (1){(4), à ¤¨ãá �­á -£¥à  ¨ áª®à®áâì í«¥ªâà®­­®-¤ëà®ç­®© à¥ª®¬¡¨­ æ¨¨á¨«ì­® ¯ ¤ îâ á à®áâ®¬ ª®­æ¥­âà æ¨¨ â®ç¥ç­ëå¤¥ä¥ªâ®¢ ¨ ¤¨á«®ª æ¨©. �à¨ ¡®«ìè¨å ª®­æ¥­âà æ¨-ïå ¤¥ä¥ªâ®¢ ¨ ¤¨á«®ª æ¨© á à®áâ®¬ ª®­æ¥­âà æ¨¨¢¥à®ïâ­®áâì à¥ª®¬¡¨­ æ¨¨ ¯ ¤ ¥â á ¤à®¡­ë¬ ¯®ª § -â¥«¥¬ áâ¥¯¥­¨ [6]. �ç¥â íâ®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¯à¨¢®¤¨âª ¯à¨­æ¨¯¨ «ì­® ¨­®© äã­ªæ¨®­ «ì­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ í«¥ªâà®­­®-¤ëà®ç­®© à¥ª®¬¡¨­ æ¨¨,¢ ®â«¨ç¨¥ ®â á«ãç ï, ª®£¤  ¬ë ­¥ ãç¨âë¢ ¥¬ ¢«¨ï­¨ïä«ãªâã æ¨®­­ëå ¯®«¥©.�¨â¥à âãà 1. �¡ ªã¬®¢ �.�., �¥à¥«ì �.�., �áá¨¥¢¨ç �.�. // ���. 1978.12, ò1. �. 4.2. �®¢¨ª®¢ �.�., �ª®¢«¥¢ �. �. // �á¯. å¨¬¨¨. 1994. 63, ò5.C. 402.3. � ª¨á �.�., � ­â®à®¢¨ç �.�., �®â®¬¨­ �.�. ¨ ¤à. �®¤¥-«¨ ¯à®æ¥áá®¢ ¢ è¨à®ª®é¥«¥¢ëå â¢¥à¤ëå â¥« å á ¤¥ä¥ªâ -¬¨. �¨£ : �¨­ â­¥, 1991.4. Onsager L. // Phys. Rev. 1938. 54. P. 554.5. �«¨¬®­â®¢¨ç �.�. �¨­¥â¨ç¥áª ï â¥®à¨ï í«¥ªâà®¬ £­¨â-­ëå ¯à®æ¥áá®¢. �.: � ãª , 1980.6. � á¨«ì¥¢ �.�., �æ¥­ª® �.�. // �¡. âàã¤®¢ �¥¦¤ã­ à®¤­®©­ ãç­®© ¬®«®¤¥¦­®© èª®«ë <�¯â¨ª -2000>. ��¡., 2000.C. 142. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î24.05.02
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