
36 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2003. ò1ª ª áâ àâ®¢ë¥ ¨ ¨á¯®«ì§ãï ãá«®¢¨ï ¨§«®¬  á¨«®¢ëå«¨¨© Hm   ¯®¢¥àå®áâ¨ ¯«¥ª¨ [1, 2], ¬®¦®¯®áâà®¨âì á¨«®¢ë¥ «¨¨¨ ¢ ®¡ê¥¬¥ ¯«¥ª¨. �®¦®¯à¥¤«®¦¨âì à §ë¥ á¯®á®¡ë ¯®ª §  à §àë¢®¢ «¨¨©¯®«ï Hm ¢ãâà¨ ¯«¥ª¨ â ª, çâ®¡ë ¢ë¯®«ï« áìâ¥®à¥¬  ® ¯«®â®áâ¨ ¯®â®ª . �®áª®«ìªã  «¨ç¨¥à §àë¢®¢ ¢®á¨â ¥ªãî ãá«®¢®áâì (ª ç¥áâ¢¥®áâì)¢ ¨§®¡à ¦¥¨¨ íâ¨å «¨¨©, â® ¯à¥¤« £ ¥âáï á«¥¤ã-îé¨© á¯®á®¡ ¯®áâà®¥¨ï. � ®¡« áâ¨ ã ¯®¢¥àå®áâ¨¯«¥ª¨, £¤¥ ¢¥«¨ç¨  ¯®«ï ¡«¨§ª  ª ¬ ªá¨¬ «ì®¬ã§ ç¥¨î 4�MS , ¨á¯®«ì§ãï â®çª¨ �xSi ; ySk � , à¨áã¥¬á¨«®¢ë¥ «¨¨¨ ¤® ®¡« áâ¨, £¤¥ ¬®¤ã«ì ¯®«ï Hmà ¢¥ �MS (á¬. à¨á. 4). � «¥¥ ¯à®¤®«¦ ¥¬ ª ¦¤ãî¢â®àãî á¨«®¢ãî «¨¨î ¢¤®«ì ®á¨ x ¨ ª ¦¤ãî¢â®àãî «¨¨î ¢¤®«ì ®á¨ y ¤® ®¡« áâ¨, £¤¥ ¯®«¥à ¢® �4MS . � ª¨¬ ®¡à §®¬,   £à ¨æ¥ íâ®© ®¡« áâ¨¯®â®ª ¢¥ªâ®à  Hm ã¬¥ìè ¥âáï ¢ ç¥âëà¥ à § .� ®¡« áâ¨, £¤¥ ¯®«¥ Hm ¬¥ï¥âáï ®â �4MS ¤® ã«ï,á¨«®¢ë¥ «¨¨¨ ¥ à¨áãîâáï. �à¨ íâ®¬ ®áâ ¥âáï ¢¥¯®«ï §à¥¨ï ®¡« áâì ¢ãâà¨ ¤®¬¥®© áâ¥ª¨. �â®âãç áâ®ª ¬®¦® á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¬ ®¡à §®¬ à §¡¨âì  ¯«®é ¤¨ à ¢®£® ¯®â®ª  ¢¤®«ì «¨¨¨ [0B] (á¬.à¨á. 5), ¨á¯®«ì§ãï ä®à¬ã«ã (2) á § ¬¥®© Bm  Hm , ¨ ¯à®¢¥áâ¨ á¨«®¢ë¥ «¨¨¨ á ãª § ë¬¨ ¢ëè¥ãá«®¢¨ï¬¨ à §àë¢®¢.�¨â¥à âãà 1. �â®®¢ �.�., �¨à®®¢  �.�., �ãª è¥¢  �.�. // �¨§. ®¡-à §. ¢ ¢ã§ å. 1997. 4. �. 50.2. �â®®¢ �.�., �¨à®®¢  �.�., �ãª è¥¢  �.�., �¨áâïª®-¢  �.�. // �à¥¯à¨â ä¨§¨ç. ä-â  ���. ò11/1998.3. �â®®¢ �.�., �á¨¯®¢ �.�., � ¯ ¥¢ �.�. // ���. 1983.55, ò5. �. 917.
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  ¯®¢¥àå®áâ¨ �¥à¬¨. � á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¥¬ á®áâ®ï-¨¨ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ ¬¥¦¤ã í«¥ªâà® ¬¨ ¯®áà¥¤áâ-¢®¬ ä®®®¢ ¯à¨¢®¤¨â ª ãáâ ®¢«¥¨î ®¯à¥¤¥«¥-®© ¯à®áâà áâ¢¥®© ª®àà¥«ïæ¨¨ ¬¥¦¤ã í«¥ªâà®- ¬¨ | ®¡à §®¢ ¨î ªã¯¥à®¢áª¨å ¯ à. � ç áâ®áâ¨,§ ¢¨á¨¬®áâì â¥å ¨«¨ ¨ëå £à¨®¢áª¨å äãªæ¨© ¢ª®®à¤¨ â®¬ ¯à¥¤áâ ¢«¥¨¨ ®â á¢®¨å ¯à®áâà áâ-¢¥ëå  à£ã¬¥â®¢   à ááâ®ï¨¨ ¯®àï¤ª  �0 (�0 |



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2003. ò1 37íää¥ªâ¨¢ë© à §¬¥à ¯ àë, �0 � 103{104 �A) áãé¥áâ-¢¥® ¬¥ï¥âáï á ¯¥à¥å®¤®¬ ¬¥â ««  ¨§ ®à¬ «ì®£®¢ á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¥¥ á®áâ®ï¨¥ ¨ ¯®ï¢«ïîâáï â ª §ë¢ ¥¬ë¥  ®¬ «ìë¥ äãªæ¨¨ �à¨ . �¨«ì®¥¯¥à¥ªàëâ¨¥ ¢®«®¢ëå äãªæ¨© ªã¯¥à®¢áª¨å ¯ à ¢®âáãâáâ¢¨¥ ¯à¨¬¥á¥© ®¡ãá«®¢«¨¢ ¥â ¥§ âãå îé¨©á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¨© â®ª (ª®««¥ªâ¨¢®¥ ¤¢¨¦¥¨¥ ªã-¯¥à®¢áª¨å ¯ à), â ª ª ª á¨«ì ï ª®àà¥«ïæ¨ï ¥¯®§¢®«ï¥â § â®à¬®§¨âì â®«ìª® ®¤ã ¯ àã. � «¨ç¨¥ â®¬®¢ ¯®áâ®à®¨å í«¥¬¥â®¢ ¨«¨ ¤àã£¨å ¤¥ä¥ªâ®¢à¥è¥âª¨ ¯à¨¢¥¤¥â ª â®¬ã, çâ® í«¥ªâà®ë ¡ã¤ãâà áá¥¨¢ âìáï   ¯à¨¬¥áïå, ¨ ¯à®æ¥áá ®¡à §®¢ ¨ïªã¯¥à®¢áª¨å ¯ à ¡ã¤¥â çã¢áâ¢¨â¥«¥ ª íâ®¬ã ¨§-§ á«ãç ©®£® å à ªâ¥à  íâ®£® à áá¥ï¨ï, â. ¥. ¡ã¤¥âã¬¥ìè âìáï ¯à®áâà áâ¢¥ ï ª®àà¥«ïæ¨ï ¬¥¦¤ãí«¥ªâà® ¬¨. �® ¬®£¨å á«ãç ïå  «¨ç¨¥ ¯à¨¬¥á¥©¢ ¬¥â ««¥ ¯à¨¢®¤¨â ª  àãè¥¨î á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¨åá¢®©áâ¢, â. ¥. ª ã¬¥ìè¥¨î ªà¨â¨ç¥áª®© â¥¬¯¥à -âãàë Tc ¯¥à¥å®¤  ¢ á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¥¥ á®áâ®ï¨¥.� ã¢¥«¨ç¥¨¥¬ ª®æ¥âà æ¨¨ ¯à¨¬¥á¥© à ¤¨ãá ª®à-à¥«ïæ¨¨ í«¥ªâà®®¢ ¢ á¢¥àå¯à®¢®¤¨ª¥ ã¬¥ìè ¥â-áï. �à¨ ¤®áâ â®ç® ¡®«ìè®© ª®æ¥âà æ¨¨ ¯à¨¬¥á¥©à®«ì ¯ à ¬¥âà  ª®àà¥«ïæ¨¨ ¯¥à¥å®¤¨â ®â ¢¥«¨ç¨ë�0 ª ¤«¨¥ á¢®¡®¤®£® ¯à®¡¥£  í«¥ªâà®®¢. �à¨ â -ª¨å ª®æ¥âà æ¨ïå ã¦® ®¦¨¤ âì ¯®ï¢«¥¨ï ®¢ëåå à ªâ¥àëå á¢®©áâ¢ ã á¢¥àå¯à®¢®¤¨ª®¢.� «¨â¥à âãà¥ ¯® á¢¥àå¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ áãé¥áâ¢ã¥âæ¥«®¥  ¯à ¢«¥¨¥, á¢ï§ ®¥ á ¨§ãç¥¨¥¬ ¢«¨ï¨ï¬ £¨âëå ¨ ¥¬ £¨âëå ¯à¨¬¥á¥©   á¢®©áâ¢ á¢¥àå¯à®¢®¤¨ª®¢ [1]. � ª ¨§¢¥áâ®,  «¨ç¨¥ ¬ £-¨âëå ¯à¨¬¥á¥© ¢ á¢¥àå¯à®¢®¤¨ª¥ ¯à¨¢®¤¨â ªà §àãè¥¨î ªã¯¥à®¢áª¨å ¯ à ¨ ¯®¤ ¢«¥¨î á¢¥àå-¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ ¨§-§  í«¥ªâà®®£® ¯®¤¬ £¨ç¨¢ ¨ï¨«¨ §  áç¥â ®¡¬¥®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¬ £¨â®£®¬®¬¥â  ¢ «¥âëå í«¥ªâà®®¢ á ¬ £¨âë¬ ¬®-¬¥â®¬ ¯à¨¬¥á¨. �ää¥ªâë ¢«¨ï¨ï   ¯¥à¥å®¤ ¢á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¥¥ á®áâ®ï¨¥ ®¡¬¥®£® à áá¥ï¨ï ¨í«¥ªâà®®£® ¯®¤¬ £¨ç¨¢ ¨ï ®¯¨áë¢ îâáï ¤¢ã¬ïäã¤ ¬¥â «ìë¬¨ ãà ¢¥¨ï¬¨: �¡à¨ª®á®¢ {�®àì-ª®¢  [2] ln TcT 0c =  �12�� �12 + s2�Tc� ; (1)¨ � «â¥á¯¥à£¥à {� à¬  [3]ln TcT 0c =  �12��Re �12 + i J2�Tc� : (2)�¤¥áì Tc ¨ T 0c | á®®â¢¥âáâ¢¥® â¥¬¯¥à âãàë ¯¥-à¥å®¤  ¢ á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¥¥ á®áâ®ï¨¥ ¬¥â ««  ¯à¨ «¨ç¨¨ s-d ®¡¬¥®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¨ ¯à¨ ¥£®®âáãâáâ¢¨¨,  (x) | ¤¨£ ¬¬  äãªæ¨ï, s | ¢¥-«¨ç¨  § âãå ¨ï í«¥ªâà®®© ¢®«®¢®© äãªæ¨¨§  áç¥â à áá¥ï¨ï   «®ª «¨§®¢ ëå á¯¨ å, J |¨â¥£à « s-d ®¡¬¥®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï. �à ¢¥¨¥(1) á¯à ¢¥¤«¨¢® ¤«ï á«ãç ï ¯ à ¬ £¨â®© ä §ë ¬¥-â «« , ãà ¢¥¨¥ (2) ®¯¨áë¢ ¥â íää¥ªâ ¯®¤ ¢«¥¨ïá¢¥àå¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ §  áç¥â ®¡¬¥®£® à áé¥¯«¥¨ïí¥à£¨¨ í«¥ªâà®®¢ (á«ãç © ä¥àà®¬ £¨â®© ä §ë

¬¥â «« ). �à¨â¨ç¥áª ï â¥¬¯¥à âãà  Tc ã¬¥ìè ¥âáï¤® ã«ï ¯à¨ s � T 0c , «¨¡® ¯à¨ J � T 0c .�¥§ã«ìâ âë íªá¯¥à¨¬¥â®¢ ãª §ë¢ îâ   â®, çâ®á¢¥àå¯à®¢®¤¨¬®áâì ¥¯¥à¥å®¤ëå ¬¥â ««®¢ ¬®¦¥â¯®¤ ¢«ïâìáï ¯à¨ ¤®¡ ¢«¥¨¨ ª ¨¬ ¯à¨¬¥á¥© 3d-¯¥-à¥å®¤ëå ¬¥â ««®¢ [4]. �¥®à¥â¨ç¥áª¨ ¢ à ¬ª å ¬®-¤¥«¨ �¤¥àá®  ¤«ï á¯« ¢  á ¥¬ £¨âë¬¨ ¯à¨-¬¥áï¬¨ ¯¥à¥å®¤ëå í«¥¬¥â®¢ ¡ë«® ¯®ª § ® [5],çâ® ¢ëà ¦¥¨¥ ¤«ï â¥¬¯¥à âãàë á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¥£®¯¥à¥å®¤  ¨¬¥¥â ¢¨¤,   «®£¨çë© ¯®«ãç ¥¬®¬ã ¢â¥®à¨¨ � à¤¨ {�ã¯¥à {�à¨ää¥à  (���):Tc = 1:14!D exp�� 1f�� ;£¤¥ f� ¨£à ¥â à®«ì ¯ à ¬¥âà  á¯ à¨¢ â¥«ì®£® ¢§ ¨-¬®¤¥©áâ¢¨ï, !D |¤¥¡ ¥¢áª ï ç áâ®â , � | ®¡ëçë©¯ à ¬¥âà â¥®à¨¨ ���. �¥«¨ç¨  f c à®áâ®¬ ª®-æ¥âà æ¨¨ ã¬¥ìè ¥âáï  ç¨ ï ®â ¥¤¨¨æë (®¡ëç- ï â¥®à¨ï ���), çâ® ¯à¨¢®¤¨â ª íªá¯®¥æ¨ «ì®-¬ã ã¬¥ìè¥¨î Tc ¨§-§  ¯®áâ¥¯¥®£® ®á« ¡«¥¨ï¢¥«¨ç¨ë ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï, ¯à¨¢®¤ïé¥£® ª á¯ à¨¢ -¨î. �à¨æ¨¯¨ «ì®¥ ®â«¨ç¨¥ íâ®£® à¥§ã«ìâ â  ®âà¥§ã«ìâ â  ¤«ï á«ãç ï á¯« ¢  á ¬ £¨âë¬¨ ¯à¨¬¥-áï¬¨, ¯®«ãç¥®£® ¢ â¥®à¨¨ �¡à¨ª®á®¢ {�®àìª®¢ , ¢â®¬, çâ® ¨§¬¥¥¨¥ Tc ¯à®¨áå®¤¨â ¥ ¨§-§  à §àãè¥-¨ï ªã¯¥à®¢áª¨å ¯ à,   ¨§-§  ¯®áâ¥¯¥®£® ®á« ¡«¥-¨ï ¢¥«¨ç¨ë á¯ à¨¢ â¥«ì®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï.� ¬®¤¥«¨, ®¯¨áë¢ ¥¬®© â¥®à¨¥© ���, ¯à®æ¥áá¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï í«¥ªâà®®¢ á ®¡à §®¢ ¨¥¬ ªã¯¥-à®¢áª¨å ¯ à ¯à®¨áå®¤¨â â®«ìª® ¢ ã§ª®© ®¡« áâ¨í¥à£¨© ¢¡«¨§¨ ¯®¢¥àå®áâ¨ �¥à¬¨. � ª ¨§¢¥áâ®,¯¥à¥å®¤ë¥ ¬¥â ««ë ®â«¨ç îâáï ¡®«ìè®© ¯«®â®-áâìî á®áâ®ï¨©   ãà®¢¥ �¥à¬¨ N(0) . � ®¤-®© áâ®à®ë, à®áâ ¯«®â®áâ¨ á®áâ®ï¨©   ãà®¢¥�¥à¬¨ á¯®á®¡áâ¢ã¥â á¢¥àå¯à®¢®¤¨¬®áâ¨, á ¤àã£®©,ª ª ¡ã¤¥â ¯®ª § ® ¨¦¥, ¯®¢ëè¥¨¥ ¢¥à®ïâ®áâ¨à áá¥ï¨ï s-í«¥ªâà®®¢ ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ ¢ d-§®ã ®â-à¨æ â¥«ì® ¢«¨ï¥â   á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¨¥ á¢®©áâ¢ .�â®«ª®¢¥¨ï, ¯à¨ ª®â®àëå ¯à®¨áå®¤¨â à áá¥ï¨¥s-í«¥ªâà®®¢ ¢ d-§®ã, ¯à¨¢®¤ïâ ª ã¢¥«¨ç¥¨î í«¥ª-âà®á®¯à®â¨¢«¥¨ï ¬¥â «« , ¯à¨ç¥¬ íâ®â ¬¥å ¨§¬à áá¥ï¨ï ¤®¡ ¢«ï¥âáï ª ®¡ëç®¬ã s-s à áá¥ï¨î¢ â¥å á«ãç ïå, ª®£¤  d-§®  § ¯®«¥  ¥ æ¥«¨ª®¬.�«¥ªâà®ë ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ s-§®ë, ®¡à §ãîé¨¥  ¯®¢¥àå®áâ¨ �¥à¬¨ ªã¯¥à®¢áª¨¥ ¯ àë, ®â¢¥ç îé¨¥§  á¢¥àå¯à®¢®¤¨¬®áâì, à áá¥ï¢è¨áì ¢ d-§®ã, áâ -®¢ïâáï d-í«¥ªâà® ¬¨, ª®â®àë¥ ã¦¥ ¥ ®¡à §ã-îâ ªã¯¥à®¢áª¨å ¯ à. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ç¥¬ ¡®«ìè¥¢«¨ï¨¥ s-d à áá¥ï¨ï   ¯®¢¥¤¥¨¥ s-í«¥ªâà®®¢¯à®¢®¤¨¬®áâ¨, â¥¬ ¡®«ìè¥ ¢¥à®ïâ®áâì ¯¥à¥å®¤  ¨å¢ ¥¯à®¢®¤ïéãî d-§®ã. �®®â¢¥âáâ¢¥® ª®«¨ç¥áâ-¢® ªã¯¥à®¢áª¨å ¯ à, ®â¢¥ç îé¨å §  á¢¥àå¯à®¢®¤¨-¬®áâì, ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì®, ªà¨â¨ç¥áª ï â¥¬¯¥à âãà ¯¥à¥å®¤  ¬¥â ««  ¢ á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¥¥ á®áâ®ï¨¥ Tcã¬¥ìè ¥âáï. � áç¥âã ¢«¨ï¨ï ¯à¨¬¥á¥©   Tc ¢á¯« ¢ å ¯¥à¥å®¤ëå ¬¥â ««®¢ ¨ ¯®á¢ïé¥  ¤  ïà ¡®â .� áá¬®âà¨¬ á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¨© ¯¥à¥å®¤ë© ¬¥â ««á ¯à¨¬¥áï¬¨ ¢ à ¬ª å ¤¢ãå§®®© ¬®¤¥«¨. �à¨



38 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2003. ò1íâ®¬ áç¨â ¥¬ s-í«¥ªâà®ë ª®««¥ªâ¨¢¨§¨à®¢ ë¬¨¨ ®¡à §ãîé¨¬¨ ªã¯¥à®¢áª¨¥ ¯ àë,   d-í«¥ªâà®ë |«®ª «¨§®¢ ë¬¨   ¨® å ¨ ¥á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¨¬¨.� â¥à¬¨ å ¢â®à¨ç®£® ª¢ â®¢ ¨ï £ ¬¨«ìâ®¨ ¬®¤¥«¨ ¨¬¥¥â ¢¨¤Ĥ = Ĥe+ Ĥint + Ĥsd;Ĥe =X� Z d3r h s+� (r)�s s�(r) + d+� (r)�d d�(r)i ;Ĥint = Z d3r h�(r) s+" (r) s+# (r) + í. c.i ;Ĥsd =X� Z d3r̂sd(r) h s+� (r) d�(r) +  d+� (r) s�(r)i ;(3)£¤¥ Ĥe | £ ¬¨«ìâ®¨ , ®¯¨áë¢ îé¨© ª¨¥â¨ç¥á-ª¨¥ í¥à£¨¨ s- ¨ d-í«¥ªâà®®¢; £ ¬¨«ìâ®¨  Ĥint®â¢¥ç ¥â ªã¯¥à®¢áª®¬ã á¯ à¨¢ ¨î s-í«¥ªâà®®¢,Ĥsd | £ ¬¨«ìâ®¨  s-d £¨¡à¨¤¨§ æ¨¨ í«¥ªâà®®¢; s(d)+� ;  s(d)� | á®®â¢¥âáâ¢¥® ®¯¥à â®àë à®¦¤¥¨ï¨ ã¨çâ®¦¥¨ï s(d)-í«¥ªâà®®¢ á ¯à®¥ªæ¨¥© á¯¨  �  ®áì OZ (� ="; #); �s ¨ �d | ¤¨á¯¥àá¨®ë¥á®®â®è¥¨ï ¤«ï s- ¨ d-í«¥ªâà®®¢ á®®â¢¥âáâ¢¥®,<í. á.> | íà¬¨â®¢® á®¯àï¦¥®¥ ¢ëà ¦¥¨¥, ̂sd(r) |á«ãç ©ë© ¯ à ¬¥âà s-d £¨¡à¨¤¨§ æ¨¨ í«¥ªâà®®¢,¯ à ¬¥âà ¯®àï¤ª  �(r) ã¤®¢«¥â¢®àï¥â á ¬®á®£« á®-¢ ®¬ã ãà ¢¥¨î�(r) = g 
 s#(r) s"(r)� ;g | ¯®áâ®ï ï ªã¯¥à®¢áª®£® á¯ à¨¢ ¨ï.� áá¬®âà¨¬ á«¥¤ãîé¨¥ ®à¬ «ìë¥ G����(r; r0; t; t0)¨  ®¬ «ìë¥ F����0(r; r0; t; t0) (�; �0 ="; # ; �; � = s; d)£à¨®¢áª¨¥ äãªæ¨¨,  ¯à¨¬¥àGss""(r; r0; t; t0) =�hT̂� s"(r; t) s+" (r0; t0)i;~Gss##(r; r0; t; t0) =�hT̂� s+# (r; t) s#(r0; t0)i;F ss#" (r; r0; t; t0) = hT̂� s+# (r; t) s+" (r0; t0)i;~F ss"# (r; r0; t; t0) = hT̂� s"(r; t) s#(r0; t0)i:�¤¥áì T̂� | åà®®«®£¨ç¥áª¨© ®¯¥à â®à, à á¯®« -£ îé¨© ¯®«¥¢ë¥ ®¯¥à â®àë à®¦¤¥¨ï  s+(r0; t0) ¨ã¨çâ®¦¥¨ï  s(r; t) s-í«¥ªâà®®¢ ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á¯à¨æ¨¯®¬ ¯à¨ç¨®áâ¨ ¢ ¯®àï¤ª¥ ã¡ë¢ ¨ï ¢à¥¬¥t ¨ t0 ,   ã£«®¢ë¥ áª®¡ª¨ h: : :i ®§ ç îâ ãáà¥¤¥¨¥ ¯®¢®«®¢ë¬ äãªæ¨ï¬ ®á®¢®£® á®áâ®ï¨ï á¨áâ¥¬ë á¬¨¨¬ «ì®© í¥à£¨¥©. � á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á íâ¨¬ ®¯à¥-¤¥«¥¨¥¬ Gss"" ®â¢¥ç ¥â ®à¬ «ì®© s-í«¥ªâà®®©äãªæ¨¨ �à¨  á® á¯¨®¬ (") , ~Gss## | ¤ëà®ç®©äãªæ¨¨ �à¨  á® á¯¨®¬ (#) ,   F ss#" ¨ ~F ss"# | ¯ à ï ®¬ «ì ï ª®àà¥«ïæ¨® ï äãªæ¨ï ¤¢ãå í«¥ªâà®-®¢ á ¯à®â¨¢®¯®«®¦ë¬¨  ¯à ¢«¥¨ï¬¨ á¯¨®¢ ¨¥© á®¯àï¦¥ ï. � «®£¨ç® ®¯à¥¤¥«ïîâáï äãªæ¨¨G��; ~G��; F�� ; ~F�� (�; � = s; d). �ëè¥¯¥à¥ç¨á-

«¥ë¥ äãªæ¨¨ ¬®¦® ¯à¥¤áâ ¢¨âì ¢ ¢¨¤¥ ¬ âà¨æà §¬¥à®áâ¨ (2� 2),  ¯à¨¬¥àĜss = Gss"" 00 Gss##! ; F̂ ss = 0 F ss"#F ss#" 0 ! :� «¥¥ íâ¨ äãªæ¨¨ ¬®¦® ®¡ê¥¤¨¨âì ¢ ¬ âà¨æë Ĝ¨ F̂ à §¬¥à®áâ¨ (4� 4)Ĝ= Ĝss ĜsdĜds Ĝdd! ; F̂ = F̂ ss F̂ sdF̂ ds F̂ dd! :�  ª®¥æ, à áè¨àïï íâ® ¬ âà¨ç®¥ ¯à®áâà áâ¢®í«¥ªâà®®-¤ëà®çë¬ ¯à®áâà áâ¢®¬ � ¬¡ã, ¯®«ã-ç ¥¬ ¯®«ãî ¬ âà¨çãî £à¨®¢áªãî äãªæ¨î Ĝà §¬¥à®áâ¨ (8� 8)Ĝ= Ĝ � ~̂F�F̂ ~̂G ! ;ª®â®à ï ã¤®¢«¥â¢®àï¥â ¬ âà¨ç®¬ã ãà ¢¥¨î(i!Î � Ĥ)Ĝ(r; r0) = Î�(r; r0);£¤¥ Ĥ | ¯®«ë© £ ¬¨«ìâ®¨  á¨áâ¥¬ë (3), ¢ª«î-ç îé¨© s-d £¨¡à¨¤¨§ æ¨î í«¥ªâà®®¢, i! | í¥à-£¥â¨ç¥áª¨© ¯ à ¬¥âà, Î | ¥¤¨¨ç ï ¬ âà¨æ , � |¤¥«ìâ -äãªæ¨ï �¨à ª .�á®¢®© âàã¤®áâìî ¢ à áç¥â¥ ªà¨â¨ç¥áª®© â¥¬-¯¥à âãàë Tc ¯¥à¥å®¤ëå ¬¥â ««®¢ ï¢«ï¥âáï ãç¥â£¨¡à¨¤¨§ æ¨¨ s- ¨ d-í«¥ªâà®®¢. �¤¨¬ ¨§ ¢®§-¬®¦ëå á¯®á®¡®¢ à¥è¥¨ï ¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨ ¥¯à®áâ®©§ ¤ ç¨ ï¢«ï¥âáï ¨á¯®«ì§®¢ ¨ï â®£® ¨«¨ ¨®£® ¢ -à¨ â  â¥®à¨¨ ¢®§¬ãé¥¨©. � ª¨¬ ®¡à §®¬, á«¥¤ã¥â¢ë¡à âì ¥ª¨© ¬ «ë© ¯ à ¬¥âà, ¢¥«¨ç¨  ª®â®à®£®¬®¦¥â áç¨â âìáï ¬ «®© ¯® áà ¢¥¨î á å à ªâ¥à-®© ª¨¥â¨ç¥áª®© í¥à£¨¥© í«¥ªâà®®¢. �  è¥¬á«ãç ¥ â ª¨¬ ¬ «ë¬ ¯ à ¬¥âà®¬ ¯® áà ¢¥¨î áª¨¥â¨ç¥áª®© í¥à£¨¥© ¬®¦® áç¨â âì ª®áâ âãs-d £¨¡à¨¤¨§ æ¨¨ í«¥ªâà®®¢. � §« £ ï Ĝ ¢ àï¤¯® áâ¥¯¥ï¬ ®¯¥à â®à  Ĥsd (â. ¥. ¯® ª®áâ â¥ s-d£¨¡à¨¤¨§ æ¨¨), ¯®«ãç¨¬ á«¥¤ãîé¥¥ ¢ëà ¦¥¨¥ ¤«ï¯®«®© äãªæ¨¨ �à¨ Ĝ(r; r0) = Ĝ0(r; r0) + Ĝ0(r; r00)̂sd(r00)Ĝ(r00; r0)++Ĝ0(r; r00)̂sd(r00)Ĝ0(r00; r000)̂sd(r000)Ĝ(r000; r0) +O(̂3);£¤¥ ç«¥, ¯à®¯®àæ¨® «ìë© ̂2 , ®¯¨áë¢ ¥â á«ãç ©-®¥ à áá¥ï¨¥   ¯à¨¬¥áïå. � à ¬¥âà s-d £¨¡à¨¤¨-§ æ¨¨ ̂ áª« ¤ë¢ ¥âáï ¨§ ¥ª®â®à®£® áà¥¤¥£® § ç¥-¨ï ̂ ¨ á«ãç ©®© ¢¥«¨ç¨ë �̂ -¢ª« ¤  ¯à¨¬¥á¥©( ̂sd = ̂ + �̂ ). � ª ª ª ¬ë ¨¬¥¥¬ ¤¥«® á® á«ã-ç ©®© ¢¥«¨ç¨®© �̂ s-d à áá¥ï¨ï, ¬ë ¤®«¦ëãáà¥¤¨âì àï¤ ¤«ï äãªæ¨¨ �à¨  ¯® ¢á¥¬ ¢®§¬®¦-ë¬ ª®ä¨£ãà æ¨ï¬ ¯à¨¬¥á¥©. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¤«ï



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2003. ò1 39ãáà¥¤¥®© ¯®«®© äãªæ¨¨ �à¨  ¯®«ãç ¥¬Ĝ(r; r0) = Ĝ0(r; r0) + Ĝ0(r; r00)̂sd(r00) � Ĝ(r00; r0)++Ĝ0(r; r00)̂sd(r00)Ĝ0(r00; r000)̂sd(r000) � Ĝ(r000; r0)++O(̂3); (4)£¤¥ ç¥àâ   ¤ ®¯¥à â®à®¬ Â ®§ ç ¥â ®¯¥à æ¨î ª®-ä¨£ãà æ¨®®£® ãáà¥¤¥¨ï. �â®à®© ç«¥ ¢ ¯à ¢®©ç áâ¨ à ¢¥áâ¢  (4) á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¯¥à¥®à¬¨à®¢ª¥í¥à£¥â¨ç¥áª®£® á¯¥ªâà  í«¥ªâà®®¢, ¨ ¬ë ¬®¦¥¬á¤¢¨ãâì  ç «® ®âáç¥â  í¥à£¨¨ ¨ ¯®« £ âì ¤ «¥¥,çâ® ¢¬¥áâ® ¯ à ¬¥âà  ̂2 ¢ à áç¥â å ¡ã¤¥â ä¨£ãà¨-à®¢ âì ¢¥«¨ç¨  (�̂)2 = ̂2� ̂2 . � ª®¥ ã¯à®é¥¨¥,â¥¬ ¥ ¬¥¥¥, ¯®§¢®«ï¥â ¤®¢®«ì® å®à®è® ®¯¨á âì¢«¨ï¨¥ s-d à áá¥ï¨ï í«¥ªâà®®¢   ¯®¤ ¢«¥¨¥á¢¥àå¯à®¢®¤¨¬®áâ¨. �«ï ãáà¥¤¥®© ¯®«®© äãª-æ¨¨ �à¨  Ĝ (§ ª ãáà¥¤¥¨ï ¢ ¤ «ì¥©è¥¬ ®¯ãá-ª ¥¬) ¯®«ãç ¥¬ ¬ âà¨ç®¥ ãà ¢¥¨¥ à §¬¥à®áâ¨(8� 8) ¢¨¤ �i!Î � Ĥ0� (�̂)2Ĝ0(0)� Ĝ(r; r0) = Î�(r; r0);£¤¥ Ĥ0 | £ ¬¨«ìâ®¨  á¨áâ¥¬ë ã«¥¢®£® ¯à¨-¡«¨¦¥¨ï, ¥ ¢ª«îç îé¨© ä«ãªâã æ¨¨ ¯ à -¬¥âà  s-d £¨¡à¨¤¨§ æ¨¨ í«¥ªâà®®¢, ¤¨ £® «ì-ë¥ ¬ âà¨çë¥ í«¥¬¥âë ã«¥¢®© äãªæ¨¨ �à¨-  G0����0 (0) = Pk G0����0 (k) ; F 0����0 (0) = Pk F 0����0 (k) ;�; �0 ="; # ; �= s; d .�â®¡ë  ©â¨ ªà¨â¨ç¥áªãî â¥¬¯¥à âãàã ¯¥à¥å®¤ ¢ á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¥¥ á®áâ®ï¨¥, ¨á¯®«ì§ã¥¬ á ¬®á®-£« á®¢ ®¥ ãà ¢¥¨¥ ¤«ï ¯ à ¬¥âà  ¯®àï¤ª  � ¢â¥®à¨¨ ��� �(r) = jgjF ss(r; r; t; t);£¤¥  ®¬ «ì ï £à¨®¢áª ï äãªæ¨ï F ¯à®áã¬¬¨-à®¢   ¯® ¨¬¯ã«ìá ¬ í«¥ªâà®®¢ ¨ ¯® ¥ç¥âë¬¬ æã¡ à®¢áª¨¬ ç áâ®â ¬ ! = 2�T (2n+1) , g | ª®-áâ â  íää¥ªâ¨¢®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï (ªã¯¥à®¢áª®£®á¯ à¨¢ ¨ï s-í«¥ªâà®®¢). � «ì¥©è¨¥ ¢ëç¨á«¥¨ï¤ îâ ãà ¢¥¨¥ ¤«ï ®â®á¨â¥«ì®© ªà¨â¨ç¥áª®© â¥¬-¯¥à âãàë �12 + (�̂�)2T 0cTc �� �12�+ ln� TcT 0c �== ln �b(�̂�)2 +1� ;£¤¥  (x) | ¤¨£ ¬¬ -äãªæ¨ï, (�̂)�2 = (�̂)2pFdmd4�2T 0c¨ b = 2�kBT 0c~!D | ¡¥§à §¬¥àë¥ ¢¥«¨ç¨ë, T 0c | ªà¨-â¨ç¥áª ï â¥¬¯¥à âãà  ¯¥à¥å®¤  ¢ á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¥¥á®áâ®ï¨¥ ç¨áâ®£® ¯¥à¥å®¤®£® ¬¥â «« , Tc | ªà¨-â¨ç¥áª ï â¥¬¯¥à âãà  ¬¥â ««  á ¯à¨¬¥áï¬¨, !D |ç áâ®â  �¥¡ ï, pFd | ¨¬¯ã«ìá �¥à¬¨ d-í«¥ªâà®-®¢, md | íää¥ªâ¨¢ ï ¬ áá  d-í«¥ªâà®®¢, kB |¯®áâ®ï ï �®«ìæ¬  , ~ | ¯®áâ®ï ï �« ª .�à ä¨ç¥áª®¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ Tc=T 0c == f �(�̂)2� ¯à¥¤áâ ¢«¥®   à¨áãª¥ (¤«ï  ¨¡®«ì-

è¥£® ¨  ¨¬¥ìè¥£® ¢®§¬®¦ëå § ç¥¨© ¯ à ¬¥â-à  b , ¢ëç¨á«¥ëå á ãç¥â®¬ â ¡«¨çëå § ç¥¨© T 0c¨ !D ). � á«ãç ¥ ¬ «®© ª®æ¥âà æ¨¨ ¯à¨¬¥á¨ ¬®¦®¯®« £ âì (�̂�)2 � x , £¤¥ x ¨§¬¥àï¥âáï ¢  â®¬ëå¯à®æ¥â å. �á«¨ ¯®«®¦¨âì ¯ à ¬¥âà s-d à áá¥ï¨ïà ¢ë¬ 1 í�, â® ¤«ï â¨¯¨çëå § ç¥¨© ¨¬¯ã«ìá �¥à¬¨ ¨ ¬ ááë d-í«¥ªâà®  ªà¨â¨ç¥áª®¥ § ç¥¨¥x , ª®£¤  Tc ®¡à é ¥âáï ¢ ®«ì, ¨¬¥¥â ¯®àï¤®ªx= N impN = 10�5 , §¤¥áì N imp | ç¨á«® ¯à¨¬¥á¥©. �«¥-¤®¢ â¥«ì®, ¤ ¦¥ ¯à¨ ¥¡®«ìè®¬ ª®«¨ç¥áâ¢¥ ¯à¨¬¥-á¥© (à áá¥¨¢ îé¨å æ¥âà®¢ ¢ ¥ª®æ¥âà¨à®¢ ®¬¥ã¯®àï¤®ç¥®¬ á¯« ¢¥) á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¨¥ á¢®©áâ¢ ¬¥â ««  á¨«ì® ãåã¤è îâáï.
���������	
���� ¢¨á¨¬®áâì ®â®á¨â¥«ì®© ªà¨â¨ç¥áª®© â¥¬¯¥à âãàëTc=T 0c ¯¥à¥å®¤  ¢ á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¥¥ á®áâ®ï¨¥ ®â ª¢ ¤à -â  ¡¥§à §¬¥à®£® ¯ à ¬¥âà  s -d £¨¡à¨¤¨§ æ¨¨ í«¥ªâà®-®¢ (�̂�)2 . T 0c | ªà¨â¨ç¥áª ï â¥¬¯¥à âãà  ¯¥à¥å®¤  ¢á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¥¥ á®áâ®ï¨¥ ç¨áâ®£® ¯¥à¥å®¤®£® ¬¥â «« ,Tc | ªà¨â¨ç¥áª ï â¥¬¯¥à âãà  ¬¥â ««  á ¯à¨¬¥áï¬¨,(�̂)�2 = (�̂)2pFdmd4�2T0c , b= 2�kBT0c~!D� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ à ¬ª å ¤¢ãå§®®© ¬®¤¥«¨á ãç¥â®¬ s-d £¨¡à¨¤¨§ æ¨¨ à áá¬®âà¥ë á¢®©áâ¢ ¬¥â ««¨ç¥áª®£® á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¥£® ¯¥à¥å®¤®£® ¬¥-â ««  á ¯à¨¬¥áï¬¨. �®ª § ®, çâ® ¨§-§  à áá¥ï¨ïç áâ¨ s-í«¥ªâà®®¢ ¢ d-§®ã, ¢ ª®â®à®© ¥â ¬¥å ¨§-¬ , ®â¢¥ç îé¥£® §  ®¡à §®¢ ¨¥ ªã¯¥à®¢áª¨å ¯ à,â¥¬¯¥à âãà  ¯¥à¥å®¤  ¢ á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¥¥ á®áâ®ï¨¥¡ëáâà® ¯®¨¦ ¥âáï ¤ ¦¥ ¯à¨ ¬ «®© ª®æ¥âà æ¨¨¥¬ £¨âëå ¯à¨¬¥á¥©.� ¡®â  ¢ë¯®«¥  ¯à¨ ¯®¤¤¥à¦ª¥ ���� (£à âò01-02-17378a).�¨â¥à âãà 1. �¥ �¥ �. �¢¥àå¯à®¢®¤¨¬®áâì ¬¥â ««®¢ ¨ á¯« ¢®¢. �., 1968.�. 280.2. �¡à¨ª®á®¢ �.�., �®àìª®¢ �.�. // ����. 1960. 39. �. 1781.3. Sarma G. // J. Phys. Chem. Solids. 1963. 24. P. 1029.4. �®á®¢áª¨© �.�., �§î¬®¢ �.�., �ã¬ ¥¢ �.�. �¢¥àå¯à®¢®¤¨-¬®áâì ¯¥à¥å®¤ëå ¬¥â ««®¢, ¨å á¯« ¢®¢ ¨ á®¥¤¨¥¨©. �.,1977.5. Anderson P.W. // Phys. Rev. 1961. 124. P. 41.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î22.05.02


