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02-01-00271, 00-01-00111) ¨ ¯à®£à ¬¬ë <�­¨¢¥àá¨-â¥âë �®áá¨¨> (£à ­â ��.02.03.010).�¨â¥à âãà 1. �®£®«î¡®¢ �.�., � «ëå �.�., �¢¥è­¨ª®¢ �.�. // �®ª«.���. 2002. 385, ò6. �. 744.2. � «ëå �.�. // �¥áâ­. �®áª. ã­-â . �¨§. �áâà®­. 2002. ò1.C. 61 (Moscow University Phys. Bull. 2002. No. 1. P. 69).3. �®£®«î¡®¢ �.�., �¥«¨æë­ �.�., � «ëå �.�. // �¥áâ­.�®áª. ã­-â . �¨§. �áâà®­. 2001. ò5. C. 23 (Moscow Uni-versity Phys. Bull. 2001. No. 5. P. 29).�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î10.04.02��� 536.75 � ������ ������������ �������� � ����������������������� ��������������.�. �¨ª®« ¥¢(ª ä¥¤à  ª¢ ­â®¢®© áâ â¨áâ¨ª¨ ¨ â¥®à¨¨ ¯®«ï)E-mail: nikolaev@qs.phys.msu.su�®«ãç¥­ë ¢ëà ¦¥­¨ï ¤«ï â¥à¬®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨å äã­ªæ¨© ç¥à¥§ ¯à®áâ¥©è¨¥ áâ â¨áâ¨ç¥áª¨¥®¯¥à â®àë. �¥è¥­  ¯à®¡«¥¬  â¥à¬®¤¨­ ¬¨ç¥áª®© á®¢¬¥áâ¨¬®áâ¨ â¥à¬¨ç¥áª®£® ¨ ª «®à¨ç¥áª®£®ãà ¢­¥­¨© á®áâ®ï­¨ï ¤«ï ª¢ ­â®¢ëå á¨áâ¥¬.�® ­ áâ®ïé¥£® ¢à¥¬¥­¨ ®¤­¨¬ ¨§ ­ ¨¡®«¥¥ íä-ä¥ªâ¨¢­ëå ¬¥â®¤®¢ ¨§ãç¥­¨ï á¨áâ¥¬ ¬­®£¨å ç áâ¨æï¢«ï¥âáï ¬¥â®¤ á®ªà é¥­­®£® ®¯¨á ­¨ï, ª®â®àë© ¢ª« áá¨ç¥áª®© áâ â¨áâ¨ç¥áª®© ä¨§¨ª¥ ®¡ëç­® ­ §ë-¢ îâ ¬¥â®¤®¬ äã­ªæ¨© à á¯à¥¤¥«¥­¨ï,   ¢ ª¢ ­â®¢®©áâ â¨áâ¨ª¥ | ¬¥â®¤®¬ áâ â¨áâ¨ç¥áª¨å ®¯¥à â®à®¢ª®¬¯«¥ªá®¢ ç áâ¨æ [1].�«ï á¨áâ¥¬ë N ç áâ¨æ, ­ å®¤ïé¨åáï ¢ ®¡ê-¥¬¥ V ¨ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢ãîé¨å ¯®áà¥¤áâ¢®¬ æ¥­-âà «ì­ëå á¨«, å à ªâ¥à¨§ã¥¬ëå ¯ à­ë¬ ¯®â¥­æ¨ -«®¬ �(jq1 � q2j) , ª «®à¨ç¥áª®¥ ãà ¢­¥­¨¥ á®áâ®ï­¨ï¢ëà ¦ ¥âáï ç¥à¥§ ®¤­®ç áâ¨ç­ë© ¨ ¤¢ãåç áâ¨ç­ë©®¯¥à â®àëU =Tr1 T (1)R1(1) + 12 Tr1;2�(jq1 � q2j)R2(1; 2): (1)�¤¥áì U | ¢­ãâà¥­­ïï í­¥à£¨ï, Rs(1; 2; : : : ; s) |s-ç áâ¨ç­ë© ®¯¥à â®àRs(1; 2; : : : ; s) == N : : : (N � s+1) Trs+1;:::;N exp(�H(1; 2; : : : ; N)=�)Tr1;:::;N exp(�H(1; 2; : : : ; N)=�) ;(2)£¤¥ qi | ¢¥ªâ®à, ®¯à¥¤¥«ïîé¨© ¯®«®¦¥­¨¥ i-©¬®«¥ªã«ë (i = 1; : : : ; N ) ¨ ¨¬¥îé¨© ª®¬¯®­¥­âë

q�i (�= 1; 2; 3),H(1; 2; : : : ; N) = NXi=1 T (i) + X16i<j6N �(jqi� qjj) (3)| £ ¬¨«ìâ®­¨ ­ á¨áâ¥¬ë,T (i) = 3X�=1� ~22m @2@q�i 2| ®¯¥à â®à ª¨­¥â¨ç¥áª®© í­¥à£¨¨ i-© ç áâ¨æë,� = kT (k | ¯®áâ®ï­­ ï �®«ìæ¬ ­ , T |  ¡á®«îâ-­ ï â¥¬¯¥à âãà ).�«ï ®¯à¥¤¥«¥­¨ï â¥à¬¨ç¥áª®£® ãà ¢­¥­¨ï á®áâ®ï-­¨ï ¢®á¯®«ì§ã¥¬áï �-¯à¥®¡à §®¢ ­¨¥¬: ¯à¨ ¯à®¯®à-æ¨®­ «ì­®¬ à áè¨à¥­¨¨ «¨­¥©­ëå à §¬¥à®¢ ®¡« áâ¨p= �3V Z �@Z(�)@� ��=1 ;£¤¥ Z(�) ®¡®§­ ç ¥â áâ â¨áâ¨ç¥áªãî áã¬¬ã, á®®â¢¥â-áâ¢ãîéãî ¨§¬¥­¥­¨î «¨­¥©­ëå à §¬¥à®¢ ¢ � à §Z(�) = Tr1;:::;N exp��� 1�2 NXi=1 � ~22m @2@q�i 2++ X16i<j6N �(�jqi � qjj)�.��:16 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ò6



32 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò6�âáî¤  ¨¬¥¥¬@Z(�)@� =�1� Tr1;:::;N � 2�3 NXi=1 ~22m @2@q�i 2++ X16i<j6N jqi � qjj�0(�jqi � qjj)��� exp��� 1�2 NXi=1 � ~22m @2@q�i 2+ X16i<j6N�(�jqi�qjj)�.��¨ â®£¤ �@Z(�)@� ��=1 =�1� Tr1;:::;N �2 NXi=1 ~22m @2@q�i 2++ X16i<j6N jqi � qjj�0(jqi � qjj)��� exp��� NXi=1 � ~22m @2@q�i 2 + X16i<j6N�(jqi� qjj)�.��:�¥¯¥àì ­  ®á­®¢ ­¨¨ (2) ¬®¦­® § ¯¨á âìp= 23V Tr1 T (1)R1(1)�� 16V Tr1;2 jq1 � q2j�0(jq1 � q2j)R2(1; 2): (4)�¥à¬®¤¨­ ¬¨ç¥áª ï á®¢¬¥áâ¨¬®áâì ãà ¢­¥­¨© á®-áâ®ï­¨ï (1) ¨ (2) ®¯à¥¤¥«ï¥âáï á®®â­®è¥­¨¥¬��@p@��V =�@U@V �� + p: (5)�ë¯®«­¥­¨¥ íâ®£® á®®â­®è¥­¨ï ­¥®¡å®¤¨¬® á â®ç-ª¨ §à¥­¨ï ¯®«ãç¥­¨ï â¥à¬®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨ ª®àà¥ªâ­ëåà¥§ã«ìâ â®¢.�«ï à¥ «¨§ æ¨¨ íâ®£® âà¥¡®¢ ­¨ï ¬®¦­® «¨¡® ¨á-å®¤¨âì ¨§ ¢ëà ¦¥­¨ï ¤«ï á¢®¡®¤­®© í­¥à£¨¨, «¨¡® ¨§â®ç­ëå á®®â­®è¥­¨© (1) ¨ (4). � ¯¥à¢®¬ á«ãç ¥ ¤«ï®¯à¥¤¥«¥­¨ï ãà ¢­¥­¨© á®áâ®ï­¨ï ­ ¬ ­¥®¡å®¤¨¬®¤¨ää¥à¥­æ¨à®¢ âì äã­ªæ¨î á¢®¡®¤­®© í­¥à£¨¨ F ,­ ©¤¥­­ãî, ª ª ¯à ¢¨«®, ¯à¨¡«¨¦¥­­®. �® ¢â®à®¬á«ãç ¥ ¬ë ®¯à¥¤¥«ï¥¬ U ¨ p á ¯®£à¥è­®áâìî, ª®â®-à ï ¯à¨¢®¤¨â ª ­¥¢ë¯®«­¥­¨î á®®â­®è¥­¨ï (5), ¥á«¨¯à®¨§¢®¤­ë¥ (@p@� )V ¨ (@U@V )� ®¯à¥¤¥«ïîâáï ­  ®á­®¢¥¤¨ää¥à¥­æ¨à®¢ ­¨ï äã­ªæ¨© p ¨ U , ­ ©¤¥­­ëå¯à¨¡«¨¦¥­­®.�«ï à¥è¥­¨ï íâ®© § ¤ ç¨ ­ ©¤¥¬ ¯à®¨§¢®¤­ë¥,¢å®¤ïé¨¥ ¢ (5), ­  ®á­®¢¥ â®ç­ëå á®®â­®è¥­¨©. � ª,¨§ (4) ¯®«ãç¨¬�@p@��V = 23V Tr1 T (1)�@R1(1)@� �V �� 16V Tr1;2 jq1 � q2j�0(jq1 � q2j)�@R2(1; 2)@� �V : (6)

�§ á®®â­®è¥­¨ï (2) ¢¨¤¨¬, çâ®�@R1(1)@� �V = 1�2�T (1)R1(1) ++Tr2 T (2)(R2(1; 2)�R1(1)R1(2))++Tr2 �(jq1 � q2j)R2(1; 2)++12 Tr2;3�(jq2 � q3j)(R3(1; 2; 3)�R1(1)R2(2; 3))�; (7)�@R2(1; 2)@� �V = 1�2�H(1; 2)R2(1; 2)++Tr3 T (3)(R3(1; 2; 3)�R2(1; 2)R1(3))++Tr3 (�(jq1 � q3j) + �(jq2 � q3j))R3(1; 2; 3)++12 Tr3;4�(jq3 � q4j)(R4(1; 2; 3; 4)�R2(1; 2)R2(3; 4))�:(8)�®¤áâ ¢«ïï (7) ¨ (8) ¢ (6), ¯®«ãç ¥¬�@p@��V = 23V �2�Tr1 T 2(1)R1(1)++Tr1;2 T (1)T (2)(R2(1; 2)�R1(1)R1(2))++Tr1;2 T (1)�(jq1 � q2j)R2(1; 2)++12 Tr1;2;3T (1)�(jq2�q3j)(R3(1; 2; 3)�R1(1)R2(2; 3))��� 16V �2�Tr1;2 jq1 � q2j�0(jq1 � q2j)H(1; 2)R2(1; 2)++ Tr1;2;3 jq1 � q2j�0(jq1 � q2j)T (3)��(R3(1; 2; 3)�R2(1; 2)R1(3))++2 Tr1;2;3 jq1 � q2j�0(jq1 � q2j)�(jq2 � q3j)R3(1; 2; 3)++12 Tr1;2;3;4 jq1 � q2j�0(jq1 � q2j)�(jq3 � q4j)��(R4(1; 2; 3; 4)�R2(1; 2)R2(3; 4))�:(9)�¯à¥¤¥«¨¬ â¥¯¥àì ¯à®¨§¢®¤­ãî ®â ¢­ãâà¥­­¥©í­¥à£¨¨ U ¯® ®¡ê¥¬ã V ¯à¨ ¯®áâ®ï­­®© â¥¬¯¥à -âãà¥. �«ï íâ®£®, ª ª ¨ ¯à¨ ­ å®¦¤¥­¨¨ ¢ëà ¦¥­¨ï¤«ï ¤ ¢«¥­¨ï p , ¨á¯®«ì§ã¥¬ �-¯à¥®¡à §®¢ ­¨¥:�@U@V �� = 13V �@U(�)@� ��=1 :� à¥§ã«ìâ â¥ ¨§ (1) á ãç¥â®¬ (2) ¨ (3) ¨¬¥¥¬�@U@V �� =� 23V Tr1 T (1)R1(1)++ 16V Tr1;2 jq1 � q2j�0(jq1 � q2j)R2(1; 2)++ 23V ��Tr1 T 2(1)R1(1) +Tr1;2 T (1)T (2)��(R2(1; 2)�R1(1)R1(2))++Tr1;2 T (1)�(jq1 � q2j)R2(1; 2)++12 Tr1;2;3T (1)�(jq2�q3j)(R3(1; 2; 3)�R1(1)R2(2; 3))��



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò6 33� 16V ��Tr1;2 jq1 � q2j�0(jq1 � q2j)H(1; 2)R2(1; 2)++ Tr1;2;3 jq1 � q2j�0(jq1 � q2j)T (3)��(R3(1; 2; 3)�R2(1; 2)R1(3))++2 Tr1;2;3 jq1� q2j�0(jq1 � q2j)�(jq2 � q3j)R3(1; 2; 3)++12 Tr1;2;3;4 jq1 � q2j�0(jq1 � q2j)�(jq3 � q4j)��(R4(1; 2; 3; 4) �R2(1; 2)R2(3; 4))�: (10)�á«¨ ¨á¯®«ì§®¢ âì ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¯à®¨§¢®¤­ëå (@p@� )V¨ (@U@V )� á®®â­®è¥­¨ï (9) ¨ (10) á®®â¢¥âáâ¢¥­­®,â® á ãç¥â®¬ (1) ¨ (4) ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­® ¢¨¤­®, çâ®á®®â­®è¥­¨¥ (5) ¢ë¯®«­ï¥âáï.�âáî¤  á«¥¤ã¥â â¥à¬®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨ á®£« á®¢ ­-­ë© ¬¥â®¤ ¯®áâà®¥­¨ï ãà ¢­¥­¨© á®áâ®ï­¨ï á ¨á-¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ ç áâ¨ç­ëå ¬ âà¨æ ¯«®â­®áâ¨: ¯à®¨§-¢®¤­ë¥ ¯® â¥à¬®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¬ ¯¥à¥¬¥­­ë¬ ­ å®¤ïâ-áï á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ â®ç­ëå á®®â­®è¥­¨© ¨ ¢ íâ®¬á«ãç ¥ ¢ ª ¦¤®¬ ¯®àï¤ª¥ â¥®à¨¨ ¢®§¬ãé¥­¨© ¯®-«ãç¥­­ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¡ã¤ãâ â¥à¬®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨á®£« á®¢ ­ë.� ­­ë¬ ¬¥â®¤®¬ ¬®¦­® ­ ©â¨ ¢ëà ¦¥­¨ï ¤«ï­ ¨¡®«¥¥ ç áâ® ¨á¯®«ì§ã¥¬ëå â¥à¬®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨åäã­ªæ¨©. � ª, ¤«ï â¥¯«®¥¬ª®áâ¨ ¯à¨ ¯®áâ®ï­­®¬®¡ê¥¬¥ ¨¬¥¥¬CV =�@U@� �V =Tr1 T (1)�@R1(1)@� �V ++12 Tr1;2�(jq1 � q2j)�@R2(1; 2)@� �V : (11)�®¤áâ ¢«ïï (7) ¨ (8) ¢ (11), ®ª®­ç â¥«ì­® ­ ©¤¥¬CV = 1�2�Tr1 T 2(1)R1(1)++Tr1;2 T (1)T (2)(R2(1; 2)�R1(1)R1(2))++Tr1;2 T (1)�(jq1 � q2j)R2(1; 2)++12 Tr1;2;3 T (1)�(jq2�q3j)(R3(1; 2; 3)�R1(1)R2(2; 3))++12 Tr1;2�(jq1 � q2j)H(1; 2)R2(1; 2)++12 Tr1;2;3�(jq1�q2j)T (3)(R3(1; 2; 3)�R2(1; 2)R1(3))++12 Tr1;2;3�(jq1 � q2j)(�(jq1 � q3j) +�(jq2 � q3j))��R3(1; 2; 3)++14 Tr1;2;3;4�(jq1 � q2j)�(jq3 � q4j)��(R4(1; 2; 3; 4) �R2(1; 2)R2(3; 4))�:(12)� áâ â¨áâ¨ç¥áª®© â¥à¬®¤¨­ ¬¨ª¥ ¬ âà¨æã ¯«®â-­®áâ¨ ¯à¨ ¢ëá®ª¨å â¥¬¯¥à âãà å ®¡ëç­® ­ å®¤ïâ ¯®â¥à¬®¤¨­ ¬¨ç¥áª®© â¥®à¨¨ ¢®§¬ãé¥­¨©, ª®â®à ï å®-à®è® à §à ¡®â ­  ¤«ï ª®®à¤¨­ â­®£® ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï.�®áâ ¨­â¥à¥á  ª ¬ ªà®áª®¯¨ç¥áª¨¬ ª¢ ­â®¢ë¬ íä-

ä¥ªâ ¬ ¢ ¯®á«¥¤­¨¥ £®¤ë ¯à¨¢¥« ª ¯®ï¢«¥­¨î à ¡®â,à §¢¨¢ îé¨å â¥à¬®¤¨­ ¬¨ç¥áªãî â¥®à¨î ¢®§¬ãé¥-­¨© ¤«ï ¬ âà¨æë ¯«®â­®áâ¨ ¢ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¨ ¢â®-à¨ç­®£® ª¢ ­â®¢ ­¨ï [2]. � ®¡é¥¬ ¢¨¤¥ ¥¥ á¢®©áâ¢ ¨áá«¥¤ãîâáï ¨áå®¤ï ¨§ ®¯à¥¤¥«¥­¨ï [3]. �à¨ íâ®¬¢ ®á­®¢­®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ ¢ë¡¨à ¥âáï ­¥ª®â®àë©¬®¤¥«ì­ë© £ ¬¨«ìâ®­¨ ­, ¤«ï ª®â®à®£® ¢®§¬®¦¥­íää¥ªâ¨¢­ë© à áç¥â ®¤­®£® ¨§ â¥à¬®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨å¯®â¥­æ¨ «®¢, ¨ ¯à®¡«¥¬ë â¥à¬®¤¨­ ¬¨ç¥áª®© á®£« -á®¢ ­­®áâ¨ â¥®à¨¨ ­¥ ¢®§­¨ª ¥â. �¤­ ª® áãé¥áâ¢¥­-­®© áâ ­®¢¨âáï § ¤ ç  áå®¤¨¬®áâ¨ àï¤®¢ â¥®à¨¨ ¢®§-¬ãé¥­¨©, ®á®¡¥­­® ¯®á«¥ ¨å ¤¨ää¥à¥­æ¨à®¢ ­¨ï,¨ ®¯à¥¤¥«¥­¨¥ ­  íâ®© ®á­®¢¥ â ª¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª,ª ª â¥¯«®¥¬ª®áâì, ¬®¤ã«¨ ã¯àã£®áâ¨ ¨ â. ¤.� ¯®¤å®¤¥ á®ªà é¥­­®£® ®¯¨á ­¨ï â® ¨«¨ ¨­®¥¯à¨¡«¨¦¥­¨¥ ¢¢®¤¨âáï ¯®á«¥ ¢§ïâ¨ï ¯à®¨§¢®¤­ëå¯® â¥à¬®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¬ ¯¥à¥¬¥­­ë¬, ¯®íâ®¬ã ¬®¦-­® ®¦¨¤ âì «ãçè¥© áå®¤¨¬®áâ¨ ¤«ï àï¤®¢ â¥®à¨¨¢®§¬ãé¥­¨©,   ¯à®¡«¥¬  â¥à¬®¤¨­ ¬¨ç¥áª®© á®£« -á®¢ ­­®áâ¨ â¥®à¨¨ ¢ë¯®«­ï¥âáï ¢ ª ¦¤®¬ ¯®àï¤ª¥â¥®à¨¨ ¢®§¬ãé¥­¨©.� àï¤¥ á«ãç ¥¢ ®£à ­¨ç¨¢ îâáï ­¥ª®â®àë¬ ¯à¨-¡«¨¦¥­¨¥¬, ­ ¯à¨¬¥à ¯à¨¡«¨¦¥­¨¥¬ á ¬®á®£« á®-¢ ­­®£® (áà¥¤­¥£®) ¯®«ï, ¨«¨ ¥£® ç áâ­ë¬ á«ãç ¥¬ |¯à¨¡«¨¦¥­¨¥¬ �©­èâ¥©­  [4]. �®¦­® ®æ¥­¨âì áâ¥-¯¥­ì â¥à¬®¤¨­ ¬¨ç¥áª®© <à áá®£« á®¢ ­­®áâ¨> â -ª¨å ¯®¤å®¤®¢. �«ï ¯à¨¡«¨¦¥­¨ï áà¥¤­¥£® ¯®«ï ¢á«ãç ¥ ¤¢ãåç áâ¨ç­®£® ¯®â¥­æ¨ «  ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï¤«ï â¥à¬¨ç¥áª®£® ¨ ª «®à¨ç¥áª®£® ãà ¢­¥­¨ï á®-áâ®ï­¨ï ®­  ¡ã¤¥â å à ªâ¥à¨§®¢ âìáï ®¯¥à â®à®¬¤¢ãåç áâ¨ç­ëå ª®àà¥«ïæ¨© G2(1; 2)G2(1; 2) =R2(1; 2)�R1(1)R1(2);¢ â® ¢à¥¬ï ª ª ¤«ï â¥¯«®¥¬ª®áâ¨ | ã¦¥ âà¥å- ¨ç¥âëà¥åç áâ¨ç­ë¬¨ ª®àà¥«ïæ¨ï¬¨, â. ¥. G3(; 1; 2; 3)¨ G4(1; 2; 3; 4) .� à®áâ®¬ ¯®àï¤ª  ¯à®¨§¢®¤­®© ¢®§à áâ ¥â ¨ ¯®àï-¤®ª ­¥ãç¨âë¢ ¥¬ëå ª®àà¥«ïæ¨®­­ëå ç«¥­®¢. �¯à¨-®à­® ¨å ¢¥«¨ç¨­ã ¬®¦­® ®æ¥­¨âì â®«ìª® ¯® áà ¢-­¥­¨î â¥®à¥â¨ç¥áª¨å ¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¤ ­­ëå,«¨¡® ¢ à ¬ª å â®© ¨«¨ ¨­®© â¥®à¨¨ ¢®§¬ãé¥­¨© ¯®¢¥«¨ç¨­¥ ®â¡à áë¢ ¥¬ëå ª®àà¥«ïæ¨®­­ëå ç«¥­®¢.�«ï ¢á¥© ä §®¢®© ¤¨ £à ¬¬ë á¤¥« âì ®æ¥­ª¨ ¯à ª-â¨ç¥áª¨ ­¥¢®§¬®¦­®, â ª ¦¥ ª ª ¯®áâà®¨âì ¥¤¨­ãîâ¥®à¨î ¢®§¬ãé¥­¨©, ®¤¨­ ª®¢® å®à®è® áå®¤ïéãîáï¤«ï à §«¨ç­ëå ¯«®â­®áâ¥© ¨ ¤ ¢«¥­¨©: â¥®à¨¨ ¢®§-¬ãé¥­¨© ¯à¨ ¢ëá®ª¨å ¤ ¢«¥­¨ïå [5] ¢ ®ªà¥áâ­®áâ¨ªà¨â¨ç¥áª®© â®çª¨ [6, 7] ¨ ¯à¨ ¬ «ëå ¯«®â­®áâïå [1]áãé¥áâ¢¥­­® à §«¨ç­ë. �ª § ­­®¥ ®â­®á¨âáï ª ª®-«¨ç¥áâ¢¥­­ë¬ â¥®à¨ï¬, â ª ª ª ª ç¥áâ¢¥­­® ¯®¢¥¤¥-­¨¥ â¥à¬®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨å äã­ªæ¨© ¬®¦­® ®¯¨á âì ¢à ¬ª å ¥¤¨­®© â¥®à¨¨.�ëè¥ ¡ë«¨ à áá¬®âà¥­ë ¯à®áâë¥ ¢¥é¥áâ¢ , â. ¥.¢¥é¥áâ¢ , á®áâ®ïé¨¥ ¨§ ®¤­®£® â¨¯  ¬®«¥ªã«, ¯à¨íâ®¬ ¬ë ®£à ­¨ç¨«¨áì «¨èì ¤¢ãåç áâ¨ç­ë¬ ¯®-â¥­æ¨ «®¬ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¬¥¦¤ã ç áâ¨æ ¬¨. �à¨­ «¨ç¨¨ ç áâ¨æ à §«¨ç­ëå â¨¯®¢ ¤ ¦¥ ¯à¨ ãç¥â¥«¨èì ¤¢ãåç áâ¨ç­ëå ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨© ¯®ï¢ïâáï ª ª



34 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò6¬ âà¨æë ¯«®â­®áâ¨, â ª ¨ ª®àà¥«ïæ¨®­­ë¥ ¬ âà¨æëà §«¨ç­ëå ¢¨¤®¢. �«ï ¬®«¥ªã«ïà­ëå á¨áâ¥¬ íâ® ¤®-¯ãáª ¥â âà¨¢¨ «ì­®¥ ®¡®¡é¥­¨¥: ¬ âà¨æë ¯«®â­®áâ¨¡ã¤ãâ ¨¬¥âì ¤®¯®«­¨â¥«ì­ë¥ ¨­¤¥ªáë, ®âà ¦ îé¨¥¯à¨­ ¤«¥¦­®áâì ª â®© ¨«¨ ¨­®© £àã¯¯¥ ¬®«¥ªã«,  ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨¥ ­¥®¡å®¤¨¬® ¤®¯®«­¨âì áã¬¬¨à®¢ -­¨¥¬ ¯® ¢á¥¬ â¨¯ ¬ ¬®«¥ªã«.�ç¥â ¬­®£®ç áâ¨ç­ëå ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨© ã¯à®é -¥âáï â¥¬, çâ® ¤ ¦¥ âà¥åç áâ¨ç­ë¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ïáãé¥áâ¢¥­­® á« ¡¥¥ ¤¢ãåç áâ¨ç­ëå. �® ¢ àï¤¥ á«ã-ç ¥¢, ­ ¯à¨¬¥à ¯à¨ ®¯¨á ­¨¨ ä §®¢ëå ¯¥à¥å®¤®¢,¢ ¦­  ­¥ áâ®«ìª® ¢¥«¨ç¨­  ¢ª« ¤ , áª®«ìª® ®â­®-á¨â¥«ì­ë© ¢ª« ¤ ¢ à §«¨ç­ë¥ ¬®¤¨ä¨ª æ¨¨. �«¥-¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, çâ® ¬­®£®ç áâ¨ç­ë¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï¯à¥¤¯®« £ îâ ¨ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥ ç áâ¨ç­ëå ¬ âà¨æ¯«®â­®áâ¨ ¡®«¥¥ ¢ëá®ª®£® ¯®àï¤ª : ¤«ï â¥à¬¨ç¥á-ª®£® ¨ ª «®à¨ç¥áª®£® ãà ¢­¥­¨© á®áâ®ï­¨ï ¯à¨k -ç áâ¨ç­®¬ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¨ íâ® ¡ã¤ãâ Rk(1; : : : ; k) ,  ¤«ï â¥¯«®¥¬ª®áâ¨ ¨ ¬®¤ã«¥© ã¯àã£®áâ¨ ¯®àï¤®ª¬ âà¨æë ¯«®â­®áâ¨ ¤®áâ¨£ ¥â 2k .�¥âàã¤­® ãç¥áâì ¢­ãâà¥­­¨¥ áâ¥¯¥­¨ á¢®¡®¤ë ¬®-«¥ªã« [8, 9], â ª ª ª ­ «¨ç¨¥ ¨­ä®à¬ æ¨¨ ® á¢ï§­®¬à á¯®«®¦¥­¨¨ £àã¯¯ë  â®¬®¢ ã¯à®é ¥â ®¯¨á ­¨¥®¤­®à®¤­®© ä §ë ¯à¨ ¨§¢¥áâ­®© áâàãªâãà¥ ­¥®¤­®-à®¤­®©. �¯à¥¤¥«¥­¨¥ áâàãªâãàë á®áâ ¢«ï¥â §¤¥áì®á­®¢­ãî á«®¦­®áâì [10].�®«¥¥ á«®¦­ë¬ ï¢«ï¥âáï á«ãç ©, ª®£¤  á¨áâ¥-¬  á®áâ®¨â ¨§ ç áâ¨æ, ¯®â¥­æ¨ « ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï¬¥¦¤ã ª®â®àë¬¨ áãé¥áâ¢¥­­® ®â«¨ç ¥âáï, ­ ¯à¨-¬¥à ¬®«¥ªã«ïà­ ï á¨áâ¥¬ , ¨¬¥îé ï í«¥ªâà®­­ãî¯®¤á¨áâ¥¬ã. �®£¤  ã¤®¡­® ¨á¯®«ì§®¢ âì ¯à¥¤áâ ¢«¥-­¨¥ ¢â®à¨ç­®£® ª¢ ­â®¢ ­¨ï, ®¤­ ª® íâ® ­ « £ ¥â®£à ­¨ç¥­¨ï ­  â¨¯ à áá¬ âà¨¢ ¥¬®£® ¯®â¥­æ¨ « .�â¨å ®£à ­¨ç¥­¨© ¬®¦­® ¨§¡¥¦ âì ¢ ª®®à¤¨­ â­®¬

¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¨, ª®â®à®¥, ¢ á¢®î ®ç¥à¥¤ì, ¨¬¥¥â ­¥ ¤®ª®­æ  à¥è¥­­ë¥ ¢®¯à®áë á  á¨¬¯â®â¨ç¥áª¨¬ ¯®¢¥¤¥-­¨¥¬ ¬ âà¨æ ¯«®â­®áâ¨ [11]. �¯â¨¬ «ì­®¥ à¥è¥­¨¥¯à®¡«¥¬ ¢ à ¬ª å ¤ ­­ëå ¯®¤å®¤®¢ ¨ á®áâ ¢«ï¥â®á­®¢­ãî § ¤ çã.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¬¥â®¤ á®ªà é¥­­®£® ®¯¨á ­¨ï ­¥â®«ìª® à¥è ¥â ¯à®¡«¥¬ã â¥à¬®¤¨­ ¬¨ç¥áª®© á®¢¬¥á-â¨¬®áâ¨ â¥à¬¨ç¥áª®£® ¨ ª «®à¨ç¥áª®£® ãà ¢­¥­¨©á®áâ®ï­¨ï, ­® ¨ ¤ ¥â á¯®á®¡ ¯à ªâ¨ç¥áª®£® à¥è¥­¨ï¯à®¡«¥¬ë áâ â¨áâ¨ç¥áª®£® ®¯¨á ­¨ï ¯®¢¥¤¥­¨ï á¨á-â¥¬ ¬­®£¨å ç áâ¨æ à §«¨ç­ëå ª« áá®¢ ¢ è¨à®ª®©®¡« áâ¨ ¨§¬¥­¥­¨ï â¥à¬®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨å ¯ à ¬¥âà®¢.�¨â¥à âãà 1. �®£®«î¡®¢ �.�. �®¡à. á®ç. �. 2. �¨¥¢: � ãª®¢  ¤ã¬ª ,1970.2. �à¨­èâ¥©­ �.�. // �¥®à. ¨ ¬ â¥¬. ä¨§. 2002. 130, ò1.C. 54.3. Lowdin P.O. // Phys. Rev. 1955. 97. P. 1474.4. �¬¨à­®¢ �.�., Hinka J. // ���. 2000. 42B, ò12. �. 2219.5. �ªà¨¯®¢ �.�. // ���. 2001. 171. ò3. C. 299.6. �®¢¨ª®¢ �.�. // �¥¯«®ä¨§. ¢ëá®ª¨å â¥¬¯¥à âãà. 2001. 39.ò1. C. 47.7. � àâë­®¢ �.�. // ���. 2001. 378. ò2. C. 173.8. Zivny O.C. // J. Chem. Phys. Lett. 1999. 308. P. 165.9. Piecuch P., Kucharski S.A., Spirko V. // J. Chem. Phys.1999. 111. P. 6679.10. �« á®¢ �.�. �¥«®ª «ì­ ï áâ â¨áâ¨ç¥áª ï ¬¥å ­¨ª . �.:� ãª , 1978.11. Ashcroft N.W., Mermin N.D. Solid state physics. Holt,Rinehart and Winston, N.Y., 1976. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î28.06.02������� � ������� ��������� 539.186.22, 539.19�������� ������� � ������� �������� ����� �������� ����� ������������.�. �®«®¤¥­áª¨©, �.�. �¨å®­®¢ (�����)E-mail: ovt@mics.msu.su� ¬®¤¥«¨ ¦¥áâª®£® à®â â®à  ¨áá«¥¤®¢ ­  ¢à é â¥«ì­ ï ¤¨­ ¬¨ª  ¤¢ã¬¥à­®£® ¬®«¥ªã«ïà­®£®¨®­  ¢®¤®à®¤ . �¡­ àã¦¥­ íää¥ªâ ¤¨­ ¬¨ç¥áª®© ®à¨¥­â æ¨¨ ï¤¥à­®£® ¢®«­®¢®£® ¯ ª¥â  ¢¤®«ì¨ ¯®¯¥à¥ª ­ ¯à ¢«¥­¨ï ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¯®«ï « §¥à  ¯à¨ §­ ç¥­¨ïå ¯ à ¬¥âà®¢ « §¥à , ¤«ïª®â®àëå ¢¥à®ïâ­®áâì ¤¨áá®æ¨ æ¨¨ ¬ « .�¢¥¤¥­¨¥�¤­¨¬ ¨§ ¯à®ï¢«¥­¨© ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï « §¥à­®£®¨§«ãç¥­¨ï á ¢¥é¥áâ¢®¬ ï¢«ï¥âáï ®à¨¥­â¨à®¢ ­¨¥¬®«¥ªã« [1]. �á­®¢­®© ¯à¨­æ¨¯ íªá¯¥à¨¬¥­â®¢ ¯®®à¨¥­â æ¨¨ ¬®«¥ªã« â ª®¢: ¢¥é¥áâ¢® ¬¨è¥­¨ á­ - ç «  ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢ã¥â á ¨¬¯ã«ìá®¬ « §¥à  ¤«¨â¥«ì-­®áâìî ¢ ­¥áª®«ìª® ¤¥áïâª®¢ ä¥¬â®á¥ªã­¤. �®á«¥¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¨§­ ç «ì­® ­¥ã¯®àï¤®ç¥­­ëå ¨ å ®-â¨ç­® à á¯®«®¦¥­­ëå ¬®«¥ªã« á í«¥ªâà®¬ £­¨â­ë¬¯®«¥¬ ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì­®£® ¨¬¯ã«ìá  ¬®«¥ªã«ë ®ª §ë-


