
14 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò6� ª«îç¥­¨¥�®á«¥ ã¤ «¥­¨ï ¨§¡ëâ®ç­ëå ¯¥à¥¬¥­­ëå £ ¬¨«ì-â®­¨ ­ ¢® ¢â®à®¬ ¯®àï¤ª¥ ¨¬¥¥â ¢¨¤:H =�i @@t :�­ «®£¨ç­ë© ®¯¥à â®à ¤«ï ¯à®¨§¢®«ì­®© £àã¯¯ëH =�iAp0(a) @@ap :�«ï ¯®«ï  (x) ãà ¢­¥­¨¥ �¥©§¥­¡¥à£ @Z@x0 = i[HZ]â¥¯¥àì ¢ë£«ï¤¨â á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬:@Z@x0 =�Ap0 @Z@ap ; (2)á £à ­¨ç­ë¬¨ ãá«®¢¨ï¬¨ (x)j� = q̂(x);  n(x)j� = p̂(x):�¥è¥­¨¥¬ ãà ¢­¥­¨ï (2) ï¢«ï¥âáï äã­ªæ¨ï ¢¨¤ Z = Z(x0 �Ap0ap):�¯¥à â®à ¯®«ï  (x) à ¢¥­: st(x) = gFst(x0) + �̂st(x0) + �̂sta @@ra + 1gAst(x0 ; �);£¤¥ �̂st(x0) | à¥è¥­¨¥ ãà ¢­¥­¨© í¢®«îæ¨¨:�̂stn = 2ap�̂ ��̂nst � 12�̂n�̂st� ;�̂stnn = a2p�̂ ��̂nkl�̂kln � 12�̂2n� �̂st �� 2ap�̂ ��̂stn �̂kln �̂nkl� 12�̂n�̂stn��� ap�̂�Rst � 12�̂stR��p�̂��̂slct;l � �̂stcl;l� ;

á £à ­¨ç­ë¬¨ ãá«®¢¨ï¬¨ ­  � :�̂st = Q̂st(x0); �̂stt = P̂ st(x0):�ë ¯à¨¬¥­¨«¨ ¬¥â®¤ ¯à¥®¡à §®¢ ­¨© �®£®«î¡®-¢  ¤«ï ª¢ ­â®¢ ­¨ï £à ¢¨â æ¨®­­®£® ¯®«ï ¢ ®ªà¥áâ-­®áâ¨ ­¥âà¨¢¨ «ì­®© ª« áá¨ç¥áª®© ª®¬¯®­¥­âë. �á-¯®«ì§®¢ ­¨¥ ¯¥à¥¬¥­­ëå �®£®«î¡®¢  ¯®§¢®«¨«® ¨§-¡¥¦ âì ¯à®¡«¥¬ë ­ã«¥¢ëå ¬®¤.�®«ãç¥­® ­¥®¡å®¤¨¬®¥ ãá«®¢¨¥ ¯à¨¬¥­¨¬®áâ¨ â¥-®à¨¨ ¢®§¬ãé¥­¨©, ª®â®àë¬ ®ª § «®áì ¢ë¯®«­¥­¨¥ª« áá¨ç¥áª¨å ãà ¢­¥­¨© �©­èâ¥©­ .�®«ãç¥­® ï¢­®¥ ¢ëà ¦¥­¨¥ ¤«ï ª¢ ­â®¢®© ¤®¡ ¢-ª¨ ®¯¥à â®à  ¯®«ï ¨ ¢¥ªâ®à  á®áâ®ï­¨ï.�â¨ à¥§ã«ìâ âë ¬®£ãâ ¡ëâì ¯à¨¬¥­¥­ë ¤«ï ä¨-§¨ç¥áª¨ ¨­â¥à¥á­ëå ª« áá¨ç¥áª¨å à¥è¥­¨©, â ª¨åª ª ¬¥âà¨ª  �¥àà , �¢ àæè¨«ì¤  ¨ ¤àã£¨å â®ç­ëåà¥è¥­¨© ãà ¢­¥­¨© �©­èâ¥©­ . �­¨ âà¥¡ãîâ «¨èì¡®«ìè®© ¢ëç¨á«¨â¥«ì­®© à ¡®âë, ®áâ ¢ ïáì â¥¬¨ ¦¥¯® áãé¥áâ¢ã.�¨â¥à âãà 1. �¨¬®ä¥¥¢áª ï O.�., �àãáâ «¥¢ O.A., �¨ç¨ª¨­  M.�. //�¥áâ­. �®áª. ã­-â . 2003. ò4. C. 3 (Moscow UniversityPhys. Bull. 2003. No. 4. P. 1).2. �¨¬®ä¥¥¢áª ï O.�., �àãáâ «¥¢ O.A., �¨ç¨ª¨­  M.�. //�¥áâ­. �®áª. ã­-â . 2003. ò5. C. 3 (Moscow UniversityPhys. Bull. 2003. No. 5. P. 1). �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î23.10.02��� 530.12.01; 530.145������ ��������� ��������� ��������� � ����������������.�. �ãª®¢áª¨©, �.�. � à á®¢(ª ä¥¤à  â¥®à¥â¨ç¥áª®© ä¨§¨ª¨)E-mail: th180@phys.msu.su�à¥¤«®¦¥­ ¬¥å ­¨§¬ ­ àãè¥­¨ï ª¨à «ì­®© á¨¬¬¥âà¨¨ (���) ­  ®á­®¢¥ ª «¨¡à®¢®ç­ëåª®­ä¨£ãà æ¨© (ä¥à¬¨¢®¤®¢), ®¡« ¤ îé¨å ª®­¥ç­®© ¯«®â­®áâìî ä¥à¬¨®­­ëå ­ã«¥¢ëå ¬®¤.�â¨ ª®­ä¨£ãà æ¨¨ à áá¬ âà¨¢ îâáï ª ª á«ãç ©­ë¥ áã¯¥à¯®§¨æ¨¨ ª «¨¡à®¢®ç­ëå ¯®«¥©, ¢ª®â®àëå ä¥à¬¨®­ ¬®¦¥â à á¯à®áâà ­ïâìáï ¢¤®«ì ç¥âëà¥å¬¥à­®© âà ¥ªâ®à¨¨ ­  ¯à®¨§¢®«ì­ë¥à ááâ®ï­¨ï ¡¥§ ã¬¥­ìè¥­¨ï  ¬¯«¨âã¤ë.1. � ª ¨§¢¥áâ­®, ª®­ä ©­¬¥­â ¨ ­ àãè¥­¨¥ ª¨-à «ì­®© á¨¬¬¥âà¨¨ (���) | ¤¢  ­ ¨¡®«¥¥ ïàª¨å­¥¯¥àâãà¡ â¨¢­ëå ï¢«¥­¨ï ª¢ ­â®¢®© åà®¬®¤¨­ ¬¨-ª¨ (���) [1]. � à ¡®â¥ [2] ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¯®«¥¢®© ª®­- ä¨£ãà æ¨¨, ®¡¥á¯¥ç¨¢ îé¥© ¬¥å ­¨§¬ ���, ¢ë¡à ­£ § ¨­áâ ­â®­®¢ ¨  ­â¨¨­áâ ­â®­®¢, ï¢«ïîé¨åáïá¥¤«®¢ë¬¨ â®çª ¬¨ ¢ ª®­â¨­ã «ì­®¬ ¨­â¥£à «¥ [3],ª®â®àë¬ ®¯à¥¤¥«ïîâáï ¢¥«¨ç¨­ë, ®â¢¥âáâ¢¥­­ë¥ § 



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò6 15���. �ãé¥áâ¢¥­­ë© ¢ª« ¤ ¢ ª®­â¨­ã «ì­ë© ¨­â¥£-à « ¬®£ãâ ¤ âì â ª¦¥ ª®­ä¨£ãà æ¨¨, ¤ «¥ª¨¥ ®âª« áá¨ç¥áª¨å à¥è¥­¨©. � ª, à¥è¥â®ç­ë¥ íªá¯¥à¨-¬¥­âë ¯®ª § «¨, çâ® ¤«ï ®¯¨á ­¨ï ª®­ä ©­¬¥­â (®¤­®£® ¨§ ®á­®¢­ëå ­¥¯¥àâãà¡ â¨¢­ëå ï¢«¥­¨©) áã-é¥áâ¢¥­­ë ª®¬¡¨­ æ¨¨ â®­ª¨å æ¥­âà «ì­ëå ¢¨åà¥©,¤¥©áâ¢¨¥ ª®â®àëå ¢ ª®­â¨­ã «ì­®© â¥®à¨¨ ¢®®¡é¥à áå®¤¨âáï [4].�®à®è® ¨§¢¥áâ­®, çâ® ­ àãè¥­¨¥ ª¨à «ì­®© á¨¬-¬¥âà¨¨ ¬®¦¥â ¡ëâì ¨­¤ãæ¨à®¢ ­® ä¥à¬¨®­­ë¬¨­ã«¥¢ë¬¨ ¬®¤ ¬¨. � ¯®á«¥¤­¥¥ ¢à¥¬ï ®¡áã¦¤ «¨áìà §«¨ç­ë¥ â®¯®«®£¨ç¥áª¨ ­¥âà¨¢¨ «ì­ë¥ ª®­ä¨£ã-à æ¨¨ ª «¨¡à®¢®ç­ëå ¯®«¥© á ä¥à¬¨®­­ë¬¨ ­ã-«¥¢ë¬¨ ¬®¤ ¬¨, ¨¬¥îé¨¥ ®â­®è¥­¨¥ ª ­¥¯¥àâãà-¡ â¨¢­ë¬ ï¢«¥­¨ï¬ ���, â ª¨¬ ª ª ª®­ä ©­¬¥­â¨ ��� (á¬. [4{8]). �à¨ íâ®¬ ¢®§­¨ª ¥â ¢®¯à®á,áãé¥áâ¢ã¥â «¨ ª« áá ª «¨¡à®¢®ç­ëå ¯®«¥© á ª®­¥ç-­®© ¯«®â­®áâìî ­ã«¥¢ëå ¬®¤, ¤®áâ â®ç­® ¡®«ìè®©¤«ï â®£®, çâ®¡ë ­ áëâ¨âì â ª¨¥ äã­ªæ¨®­ «ì­ë¥áà¥¤­¨¥, ª ª, ­ ¯à¨¬¥à, ª¢ àª®¢ë© ª®­¤¥­á â.� à ¡®â¥ [9] ¯à¥¤«®¦¥­  ¬®¤¥«ì â ª ­ §ë¢ ¥¬ëåä¥à¬¨¢®¤®¢, ¢ ª®â®àëå ä¥à¬¨®­ ¤¢¨¦¥âáï ¢¤®«ì®¤­®¬¥à­®© ªà¨¢®© ­  ¯à®¨§¢®«ì­ë¥ à ááâ®ï­¨ï ¡¥§ã¡ë¢ ­¨ï  ¬¯«¨âã¤ë, ¨ ¯®ª § ­®, çâ® íâ® | ¢®§-¬®¦­ ï ¯à¥¤¯®áë«ª  ¤«ï ���. � ®â«¨ç¨¥ ®â [9],£¤¥ à áá¬ âà¨¢ « áì á¨âã æ¨ï á ¡®«ìè¨¬ ç¨á«®¬à¥è¥­¨© â¨¯  ­ã«¥¢ëå ¬®¤ ¤«ï ®¤­®£® ä¥à¬¨¢®¤ ,¢ ­ áâ®ïé¥© áâ âì¥ ¬ë ¨áá«¥¤ã¥¬ á«ãç ©, ª®£¤ áãé¥áâ¢ã¥â å®âï ¡ë ®¤­® à¥è¥­¨¥ ãà ¢­¥­¨ï �¨à ª â¨¯  ­ã«¥¢®© ¬®¤ë á ¡®«ìè®©, ­® ª®­¥ç­®© ­®à¬®©,¯à®¯®àæ¨®­ «ì­®© ¤«¨­¥ ä¥à¬¨¢®¤ .2. �â«¨ç­ë© ®â ­ã«ï ª¢ àª®¢ë© ª®­¤¥­á âh � (x) (x)i 6= 0 ä ªâ¨ç¥áª¨ ï¢«ï¥âáï ¯ à ¬¥âà®¬¯®àï¤ª  ���. �®£« á­® á®®â­®è¥­¨î�í­ªá {�íè¥-à  [10], ¢¥«¨ç¨­  ª¢ àª®¢®£® ª®­¤¥­á â  ¢® ¢­¥è­¥¬¯®«¥ á¢ï§ ­  á® á¯¥ªâà «ì­®© ¯«®â­®áâìî ¢ ­ã«¥®¯¥à â®à  �¨à ª  ¢ íâ®¬ ¯®«¥ ��(�) :h �  i=�� < ��(0)i: (1)�®íâ®¬ã ¨­â¥à¥á ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ â ª¨¥ ª®­ä¨£ãà -æ¨¨ ª «¨¡à®¢®ç­ëå ¯®«¥©, ¨£à îé¨å áãé¥áâ¢¥­­ãîà®«ì ¢ ä®à¬¨à®¢ ­¨¨ ª®­â¨­ã «ì­®£® ¨­â¥£à « ,¯à¨ ª®â®àëå ��(�) ­¥ áâà¥¬¨âáï ª ­ã«î ¯à¨ ¬ -«ëå � (á¬. â ª¦¥ [11]). � à ¡®â¥ [2] ¢ ª ç¥áâ¢¥â ª¨å ª®­ä¨£ãà æ¨© ¢§ïâë ¨­áâ ­â®­ë. � ¬¥â¨¬,®¤­ ª®, çâ®, á®£« á­® [10], ¢ª« ¤ ¢ ª®­â¨­ã «ì­ë©¨­â¥£à « íää¥ªâ¨¢­® ¢­®á¨â ¤¢¨¦¥­¨¥ ä¥à¬¨®­ ¢ ®¤­®¬¥à­®¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥ d = 1 , £¤¥ §­ ç¥­¨¥á¯¥ªâà «ì­®© ¯«®â­®áâ¨ ¢ ­ã«¥ ��(0) ª®­¥ç­® ¨ ­¥®¡à é ¥âáï ¢ ­ã«ì. �®¤®¡­ ï á¨âã æ¨ï ®áãé¥áâ¢«ï-¥âáï ¢ ä¥à¬¨¢®¤ å [9], £¤¥ ä¥à¬¨®­ «î¡®© ¬ ááëà á¯à®áâà ­ï¥âáï ¢¤®«ì ®¤­®© ¨ â®© ¦¥ ®¤­®¬¥à­®©âà ¥ªâ®à¨¨ ¢ ç¥âëà¥å¬¥à­®¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥ ­  ¯à®¨§-¢®«ì­ë¥ à ááâ®ï­¨ï ¡¥§ ã¬¥­ìè¥­¨ï  ¬¯«¨âã¤ë.3. � áá¬®âà¨¬ ãà ¢­¥­¨¥ �¨à ª i(
�D� +m) (x) = 0; (2)£¤¥ D� = @� � iA�(x); A� = TaAa� , ¢ ç¥âëà¥å¬¥à­®¬¥¢ª«¨¤®¢®¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥-¢à¥¬¥­¨ ¢® ¢­¥è­¥¬ ­¥-

 ¡¥«¥¢®¬ ª «¨¡à®¢®ç­®¬ ¯®«¥ A� (¢ ¯®á«¥¤ãîé¥¬¬ë ­¥ ¡ã¤¥¬ ãª §ë¢ âì æ¢¥â®¢ë¥ ¨  à®¬ â®¢ë¥¨­¤¥ªáë ï¢­®). �â â¨ç¥áª¨© ä¥à¬¨¢®¤, ¯à¥¤«®¦¥­-­ë© ¢ [9], | íâ® â ª®¥ ª «¨¡à®¢®ç­®¥ ¯®«¥ A� ,¢ ª®â®à®¬ ãà ¢­¥­¨¥ �¨à ª  (2) ¨¬¥¥â áâ â¨ç¥áª®¥âà¥å¬¥à­®-­®à¬¨àã¥¬®¥ à¥è¥­¨¥. �®à¬  â ª®£® ä¥à-¬¨¢®¤  (¨ âà ¥ªâ®à¨© ä¥à¬¨®­®¢ ¢ ­¥¬) | ¯àï¬ ï,¯ à ««¥«ì­ ï ®á¨ ¬­¨¬®£® ¢à¥¬¥­¨ x4 . �áâ¥áâ¢¥­­®¨áª âì áâ â¨ç¥áª¨© ä¥à¬¨¢®¤ ª ª áâ â¨ç¥áª®¥ ª «¨-¡à®¢®ç­®¥ ¯®«¥, ­ ¯à¨¬¥à ¢ £ ¬¨«ìâ®­®¢áª®© ª «¨-¡à®¢ª¥ A4(x) = 0; @4Ai(x) = 0 . � íâ®© ª «¨¡à®¢ª¥á¢®©áâ¢® [@4; bD] = 0 ®§­ ç ¥â, çâ® ä¥à¬¨®­­®¥ à¥-è¥­¨¥ á«¥¤ã¥â ¨áª âì â ª, çâ®¡ë ®­® á®®â¢¥âáâ¢®¢ -«® áâ æ¨®­ à­ë¬ à¥è¥­¨ï¬ ¢ ¯à®áâà ­áâ¢¥-¢à¥¬¥­¨�¨­ª®¢áª®£® (x0 =�ix4 ) á í­¥à£¨¥© E : (x) = e�Ex4 �(x) = e�iEx0 �(x); (3)  ãà ¢­¥­¨¥ �¨à ª  á¢®¤¨âáï ª ¢¨¤ã(
4
D+m
4)�(x) =E�(x): (4)� áá¬®âà¨¬ ª¢ ¤à¨à®¢ ­­®¥ ãà ¢­¥­¨¥:(
D)2�(x) = (m2 �E2)�(x): (5)�®à¬¨àã¥¬®¥ à¥è¥­¨¥ ¢ âà¥å¬¥à­®¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥¢®§¬®¦­® «¨èì ¢ á«ãç ¥ m2 = E2 . �®íâ®¬ã ­ è¥ãà ¢­¥­¨¥ á¢®¤¨âáï ª ¢¨¤ã
D�(x) =�m(1� 
4)�(x): (6)�â® ãà ¢­¥­¨¥ ã¤®¢«¥â¢®àï¥âáï, ¥á«¨
4 (x) =� (x): (7)�à¨ íâ¨å ãá«®¢¨ïå ç¥âëà¥å¬¥à­®¥ ãà ¢­¥­¨¥ �¨à -ª  á¢®¤¨âáï ª âà¥å¬¥à­®¬ã ãà ¢­¥­¨î �¨à ª  ¤«ï­ã«¥¢ëå ¬®¤:  (x) = �(x)��(x)! e�mx4 ; (8)i�i@i�(x) =Ai�i�(x): (9)�ç¥¢¨¤­®, çâ® ¥á«¨ ä¥à¬¨®­ë ¡¥§¬ áá®¢ë, â® E = 0¨ ¢á¥£¤  ¬®¦­® ¯®áâà®¨âì ®¤­® «¥¢®¥ ¨ ®¤­® ¯à ¢®¥à¥è¥­¨¥. �¥®à¥¬  �âì¨{�¨­£¥à  [12] ¢ë¯®«­ï¥âáï,â ª ª ª ¨­¤¥ªá �®­âàï£¨­  ¤«ï ç¨áâ® ¬ £­¨â­®-£® ¯®«ï, ®ç¥¢¨¤­®, ­ã«¥¢®©. �®á«¥¤­¥¥ ãà ¢­¥­¨¥á®¢¯ ¤ ¥â á ãà ¢­¥­¨¥¬ �¨à ª  ¢ âà¥å¬¥à­®¬ ¯à®-áâà ­áâ¢¥ ¤«ï ¡¥§¬ áá®¢ëå ä¥à¬¨®­®¢. �¦¥ ­ ©¤¥­®¬­®£® ª «¨¡à®¢®ç­ëå ª®­ä¨£ãà æ¨©, ¢ ª®â®àëå íâ®ãà ¢­¥­¨¥ ¨¬¥¥â ­®à¬¨àã¥¬ë¥ (ª®­¥ç­®, ¢ âà¥å¬¥à-­®¬ á¬ëá«¥) à¥è¥­¨ï. � ¯à¨¬¥à, ¢  ¡¥«¥¢®¬ á«ãç ¥âà¥å¬¥à­®¥ ãà ¢­¥­¨¥ �¨à ª  ¨¬¥¥â à¥è¥­¨¥ (áà.á [8]):8>>>>>>><>>>>>>>:A(x) = 3(1 + r2)�3=20BB@2xz � 2y2yz + 2x1� r2 + 2z21CCA ;�(x) = ��1(1 + r2)�3=2 1 + izx+ iy! ; (10)
8 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ò6



16 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò6£¤¥ r2 = x2 + y2 + z2 ,   à §¬¥à à¥è¥­¨ï ¢ë¡à ­à ¢­ë¬ ¥¤¨­¨æ¥.�®¤®¡­ë¥ ¯®«ï ®¡« ¤ îâ ­¥âà¨¢¨ «ì­®© â®¯®«®-£¨¥© ¢ âà¥å ¨§¬¥à¥­¨ïå ¨ ¯®«ãç îâáï (á â®ç­®áâìî¤® ª®íää¨æ¨¥­â ) ª ª à¥§ã«ìâ â ª ­®­¨ç¥áª®£® ®â®-¡à ¦¥­¨ï �®¯ä  S3 ! S2 , ¯à¨ íâ®¬ á ç¥âëà¥å-¬¥à­®© â®çª¨ §à¥­¨ï ®­¨, ª®­¥ç­®, â®¯®«®£¨ç¥áª¨âà¨¢¨ «ì­ë, ¯®áª®«ìªã ¨å ¨­¤¥ªá �®­âàï£¨­  à ¢¥­­ã«î. �à®¨§¢®¤ï «®à¥­æ¥¢ ¯®¢®à®â (á®¢¯ ¤ îé¨© ¢¥¢ª«¨¤®¢®¬ á«ãç ¥ á ®¡ëç­ë¬ ¢à é¥­¨¥¬), ¯®«ãç -¥¬ ¡®«¥¥ ®¡é¨© ª« áá ¯àï¬®«¨­¥©­ëå ä¥à¬¨¢®¤®¢,¢ ª®â®àëå «®ª «¨§®¢ ­­ë¥ ä¥à¬¨®­ë ­¥ ¯®ª®ïâáï­  ¬¥áâ¥,   ¤¢¨¦ãâáï à ¢­®¬¥à­® ¨ ¯àï¬®«¨­¥©­®.�«¥¤ã¥â § ¬¥â¨âì, çâ® ¯®¤®¡­ë¥ ¯®«ï ­¥ ã¤®¢«¥-â¢®àïîâ ãà ¢­¥­¨ï¬ ¯®«ï, ®¤­ ª® ¬®£ãâ ¡ëâì ¯®«ã-ç¥­ë (á â®ç­®áâìî ¤® ª®íää¨æ¨¥­â ) ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¡¥«¥¢®© ¯à®¥ªæ¨¨ ç¨áâ® ª «¨¡à®¢®ç­®© ­¥ ¡¥«¥¢®©ª®­ä¨£ãà æ¨¨, ¯à¨¢¥¤¥­­®© ¢ à ¡®â¥ [13]. �®«¥¢ë¥ª®­áâàãªæ¨¨, ¯®¤®¡­ë¥ ä¥à¬¨¢®¤ ¬, ¢®§¬®¦­®, ¨£-à îâ ®¯à¥¤¥«¥­­ãî à®«ì ¢ áâàãªâãà¥ ¢ ªãã¬  ���.� ª¨¥ ª®­ä¨£ãà æ¨¨ å®âï ¨ ­¥ ï¢«ïîâáï á¥¤«®¢ë-¬¨ â®çª ¬¨ ª®­â¨­ã «ì­®£® ¨­â¥£à «  á ¤¥©áâ¢¨¥¬ª «¨¡à®¢®ç­®£® ¯®«ï, ¬®£ãâ ¤ ¢ âì áãé¥áâ¢¥­­ë©¢ª« ¤ ¢ á¢ï§ ­­ãî á ­¨¬¨ <í­âà®¯¨î>�) . �¤¥áì¬ë ¨¬¥¥¬  ­ «®£¨î á ¢ ªãã¬­ë¬¨ á®áâ ¢«ïîé¨-¬¨ ¤àã£®£® ¢¨¤ ,   ¨¬¥­­® â ª ­ §ë¢ ¥¬ë¬¨ æ¥­-âà «ì­ë¬¨ ¢¨åàï¬¨, à áá¬ âà¨¢ ¥¬ë¬¨ ª ª ¢®§-¬®¦­ë© ¬¥å ­¨§¬ ª®­ä ©­¬¥­â  (á¬., ­ ¯à., [4]).�¯¨è¥¬ â¥¯¥àì ¬¥å ­¨§¬ ¢®§­¨ª­®¢¥­¨ï ���¢ ¯®«¥ ä¥à¬¨¢®¤ . � áá¬®âà¨¬ ¡¥§ ®£à ­¨ç¥­¨ï®¡é­®áâ¨ áâ â¨ç¥áª¨© ä¥à¬¨¢®¤. �«ï â®£® çâ®¡ë¢ëç¨á«¨âì �(0) , § ¯¨è¥¬ ¯à®¯ £ â®à ä¥à¬¨®­ S = 1
D+m =X j ii 1i�i +mh ij (11)¢ ¯®«¥ ä¥à¬¨¢®¤ . �¤¥áì ¬ë ¢¢¥«¨ ª®­¥ç­ãî ¬ á-áã ä¥à¬¨®­  m , ª®â®àãî § â¥¬ ãáâà¥¬¨¬ ª ­ã«î.�áâ¥áâ¢¥­­® ¢ë¤¥«¨âì ¨§ íâ®£® à §«®¦¥­¨ï ¯® á®¡-áâ¢¥­­ë¬ äã­ªæ¨ï¬ í­¥à£¨¨ �(x) á®áâ®ï­¨ï j i ,á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ íää¥ªâ¨¢­®¬ã ®¤­®¬¥à­®¬ã ¤¢¨-¦¥­¨î: S = B + C , £¤¥ B | ç áâì áã¬¬ë, ¢ª«î-ç îé ï â ª¨¥ á®áâ®ï­¨ï. �®¦­® ¯®ª § âì [9], çâ®B | ¯à¥®¡« ¤ îé ï ç áâì ¯à®¯ £ â®à  ­  ¡®«ìè¨åà ááâ®ï­¨ïå. � ¦­®, çâ® trB 6= 0 , â. ¥. B ¤ ¥â ­¥­ã-«¥¢®© ¢ª« ¤ ¢ ª¢ àª®¢ë© ª®­¤¥­á â. �«ï ª ¦¤®£® �¨¬¥¥âáï âà¥å¬¥à­® ­®à¬¨àã¥¬®¥ à¥è¥­¨¥ ãà ¢­¥­¨ï­  á®¡áâ¢¥­­ë¥ äã­ªæ¨¨ ®¯¥à â®à  �¨à ª iD̂ = � ;  (x) = �(x) e�i�x4 : (12)�® ­¨¬ ¢ëç¨á«ï¥¬ B . �«¥¤ íâ®© ç áâ¨ ¯à®¯ £ â®à ¯à®¯®àæ¨®­ «¥­ ¤«¨­¥ ä¥à¬¨¢®¤  L . �á«¨ ¢§ïâìà á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ä¥à¬¨¢®¤®¢ á ª®­¥ç­®© âà¥å¬¥à­®©¯«®â­®áâìî ¢ ç¥âëà¥å¬¥à­®¬ ®¡ê¥¬¥ V4 , â® ¯«®â-�) � ¬¥â¨¬, çâ® íâ  á¨âã æ¨ï áãé¥áâ¢¥­­® ®â«¨ç ¥âáï ®ââ®©, ª®â®à ï ¨¬¥¥â ¬¥áâ® ¢  ¡¥«¥¢®¬ á«ãç ¥, ¯®áª®«ìªã ¨áâ¨­­® ¡¥«¥¢ë ª« áá¨ç¥áª¨¥ ¯®«ï, ¤ «¥ª¨¥ ®â á¥¤«®¢ëå â®ç¥ª, ¯® áà ¢­¥-­¨î á  ¡¥«¥¢ë¬ ®¡à §®¬ á¯à®¥ªâ¨à®¢ ­­ë¬¨ ¯®â¥­æ¨ « ¬¨, ¤ îâ­¨çâ®¦­ë© ¢ª« ¤ ¢ ª®­â¨­ã «ì­ë© ¨­â¥£à «.

­®áâì á«¥¤  ¯à®¯ £ â®à  ¢ â ª®¬ ¯®«¥ trB=V4 ¬®¦¥â®ª § âìáï ª®­¥ç­®©, ª ª ¨ ¢ ¨­áâ ­â®­­®¬ á«ãç ¥.�â¬¥â¨¬, çâ® ¢ ¤ «ì­¥©è¥¬ ¬ë ¡ã¤¥¬ à áá¬ âà¨-¢ âì ¤«¨­ã ä¥à¬¨¢®¤  ª®­¥ç­®©. �à¨ íâ®¬ ¢®§ì¬¥¬¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨¥ (  ­¥  ­â¨¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨¥) £à ­¨ç­ë¥ãá«®¢¨ï ¤«ï ä¥à¬¨®­®¢. �à¥¡®¢ ­¨¥ ¯¥à¨®¤¨ç­®áâ¨¯® ¬­¨¬®¬ã ¢à¥¬¥­¨ ¯à¨¢¥¤¥â ª â®¬ã, çâ® ¢ ®ªà¥áâ-­®áâ¨ � = 0 ®áâ ­¥âáï «¨èì à¥è¥­¨¥ á � = 0 . � â®®­® áâ ­¥â ­®à¬¨àã¥¬ë¬ ¨ ¢ ç¥âëà¥å¬¥à­®¬ á¬ëá«¥,â ª ª ª ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨¥ ¯® ¬­¨¬®¬ã ¢à¥¬¥­¨ ­¥¤ áâ à áå®¤¨¬®áâ¨ ­®à¬ë. �ç¥¢¨¤­®, çâ® trS=V4 ¯à¨íâ®¬ ®áâ ­¥âáï ª®­¥ç­ë¬.4. � ®â«¨ç¨¥ ®â á¨âã æ¨¨, ¨áá«¥¤®¢ ­­®© ¢ à ¡®â¥[9], £¤¥ ¯à¥¤¯®« £ «®áì áãé¥áâ¢®¢ ­¨¥ ¡®«ìè®£®ç¨á«  ­ã«¥¢ëå ¬®¤ ¤«ï ª ¦¤®£® ä¥à¬¨¢®¤ , ¬ëà áá¬®âà¨¬ à¥è¥­¨¥ ãà ¢­¥­¨ï �¨à ª  ¤«ï ¡¥§¬ á-á®¢®£® ä¥à¬¨®­  á ®¤­®© â®«ìª® âà¥å¬¥à­® ­®à¬¨àã-¥¬®© ­ã«¥¢®© ¬®¤®©. �à¥¤¯®«®¦¨¬, çâ® áãé¥áâ¢ã¥âáã¯¥à¯®§¨æ¨ï N ¯à®¨§¢®«ì­® ®à¨¥­â¨à®¢ ­­ëå ä¥à-¬¨¢®¤®¢A(x) =A1(x) +A2(x) + : : :+AN (x); (13)à á¯®«®¦¥­­ëå ­  ¡®«ìè¨å à ááâ®ï­¨ïå ¤àã£ ®â¤àã£  (¢ íâ®¬ á¬ëá«¥ á¨âã æ¨ï ¯®¤®¡­  á«ãç î á ¨­-áâ ­â®­ ¬¨, à áá¬®âà¥­­®¬ã ¢ [2]). �à¥¤¯®«®¦¨¬,çâ® ¤«ï ª ¦¤®£® ä¥à¬¨¢®¤  áãé¥áâ¢ã¥â âà¥å¬¥à­®­®à¬¨àã¥¬®¥ à¥è¥­¨¥ ¢ ¢¨¤¥ ­ã«¥¢ëå ¬®¤ ¤«ï ãà ¢-­¥­¨© (@̂ � iÂk(x)) k(x) = 0 (k = 1; : : : ; N):�ã¤¥¬ ¨áª âì á®¡áâ¢¥­­ë¥ äã­ªæ¨¨ ®¯¥à â®à  �¨-à ª  (12), ®â¢¥ç îé¨¥ ­¥­ã«¥¢ë¬ á®¡áâ¢¥­­ë¬ §­ -ç¥­¨ï¬ � , ª ª áã¯¥à¯®§¨æ¨¨ ¡ë¢è¨å ­ã«¥¢ëå ¬®¤ ¢¯®«ïå ®â¤¥«ì­ëå ä¥à¬¨¢®¤®¢ Ak : (x) = NXk=1 ck k(x): (14)� à¥§ã«ìâ â¥ ¯®«ãç ¥¬ á«¥¤ãîéãî á¨áâ¥¬ã ãà ¢-­¥­¨©: Tikck = L�ci; i= 1; : : : ; N; (15)£¤¥ Tij = h ijiD̂j ji | í«¥¬¥­â ¬ âà¨æë ¯¥à¥ªàë-â¨© T . � ¬¥â¨¬, çâ® ¢ Tij ®âáãâáâ¢ã¥â ¬­®¦¨â¥«ìL ¢ ¯à®â¨¢®¯®«®¦­®áâì ­®à¬¨à®¢®ç­®¬ã ¨­â¥£à «ã,¥á«¨ i-© ¨ j -© ä¥à¬¨¢®¤ë ­¥ ¯ à ««¥«ì­ë ¤àã£¤àã£ã. �®£« á­® ­ è¨¬ ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨ï¬, ä¥à¬¨¢®¤ë¬®£ãâ ¡ëâì ®à¨¥­â¨à®¢ ­ë ¯à®¨§¢®«ì­® ¢ ç¥âëà¥å-¬¥à­®¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥ ¨ ¯®íâ®¬ã ¢¥à®ïâ­®áâì ¢áâà¥-â¨âì ¯ à ««¥«ì­ë¥ ä¥à¬¨¢®¤ë ¯à ªâ¨ç¥áª¨ à ¢­ ­ã«î. �â®â ¢ë¢®¤ ¢¥áì¬  áãé¥áâ¢¥­ ¤«ï à ááã¦-¤¥­¨©, ¯à¨¢®¤ïé¨å ª ª®­¥ç­®¬ã §­ ç¥­¨î á¯¥ªâ-à «ì­®© ¯«®â­®áâ¨ ¢ ­ã«¥ (á¬. á«¥¤ãîé¨© à §¤¥«).�¯¥ªâà ®¯¥à â®à  �¨à ª  á®áâ®¨â ¨§ á®¡áâ¢¥­­ëå§­ ç¥­¨© ¬ âà¨æë ¯¥à¥ªàëâ¨©. � áá¬®âà¨¬ áâàãªâã-àã íâ®© ¬ âà¨æë ¯®¤à®¡­¥¥. � ¯®«¥ i-£® ä¥à¬¨¢®¤ ¥áâì ¤¢¥ ¡ë¢è¨¥ ­ã«¥¢ë¥ ¬®¤ë: «¥¢ ï ¨ ¯à ¢ ï,



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò6 17 L;Ri . � ª ã¦¥ áª § ­®, ¡ã¤¥¬ áç¨â âì ¨å ­®à¬¨-àã¥¬ë¬¨ á ­®à¬®© L . �«ï ¬ âà¨ç­ëå í«¥¬¥­â®¢®ç¥¢¨¤­® á«¥¤ãîé¥¥ <¯à ¢¨«® ®â¡®à >:h iLjD̂j jLi= h iRjD̂j jRi= 0:�®«ìª® ¯¥à¥ªàëâ¨ï ä¥à¬¨®­®¢ á à §­®© ª¨à «ì­®á-âìî â¨¯  h iLjD̂j jRi ®â«¨ç­ë ®â ­ã«ï. � âà¨æ ¯¥à¥ªàëâ¨©, á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¢ë£«ï¤¨â â ª:T = 0 MM y 0 ! ; (16)£¤¥ Mij = h iRjiD̂j jLi , ¨ ¯à¨ íâ®¬ ¯à¥­¥¡à¥¦¥¬¨­â¥£à « ¬¨ ¢à®¤¥ h mjÂnj ki , £¤¥ m;n; k á®®â-¢¥âáâ¢ãîâ âà¥¬ à §«¨ç­ë¬ ä¥à¬¨¢®¤ ¬. � ¬¥â¨¬,çâ® ¢á¥ ¢ëà ¦¥­¨ï ¢¨¤  h ijÂij ji ¨ h ijÂj j ii®¤­®£® ¯®àï¤ª  ¨ ®ª §ë¢ îâáï ¬ «ë¬¨ ¢ á«ãç ¥à §à¥¦¥­­®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ä¥à¬¨¢®¤®¢. �®íâ®¬ã¤¨ £®­ «ì­ë¥ í«¥¬¥­âë ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®© áã¬¬ãN � 1 � N � 1 ç«¥­®¢ ®¤­®£® ¯®àï¤ª  ¨, á«¥¤®¢ -â¥«ì­®, £®à §¤® ¡®«ìè¥ ¯® ¬®¤ã«î, ç¥¬ ­¥¤¨ £®­ «ì-­ë¥ Mij = h iLj(Âi + Âj)=2j jRi: � á«ãç ¥ ¨­áâ ­-â®­®¢ ¨  ­â¨¨­áâ ­â®­®¢ ¬ âà¨æ  ¯¥à¥ªàëâ¨© ¨¬¥¥â¤àã£ãî áâàãªâãàã: ¢á¥ ¥¥ ¤¨ £®­ «ì­ë¥ í«¥¬¥­âë­ã«¥¢ë¥.5. �¯¥ªâà «ì­ ï ¯«®â­®áâì, ãáà¥¤­¥­­ ï ¯® ¢á¥¬ª®­ä¨£ãà æ¨ï¬ ª «¨¡à®¢®ç­ëå ¯®«¥©, ®¯à¥¤¥«ï¥âáïç¥à¥§ ª®­â¨­ã «ì­ë© ¨­â¥£à « ¯® ¢á¥¬ ª «¨¡à®¢®ç-­ë¬ ª®­ä¨£ãà æ¨ï¬:h�(�)i = Z DA exp�� 12g2 Z d4xF 2����([A]; �):(17)�®áª®«ìªã ­¥¢®§¬®¦­® ¢ëç¨á«¨âì íâ®â ¨­â¥£à «â®ç­®, § ¬¥­¨¬ ª®­â¨­ã «ì­®¥ ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨¥ ¯®¢á¥¬ ¢®§¬®¦­ë¬ ¯®«ï¬ ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨¥¬ ¯® ¢á¥¬áã¯¥à¯®§¨æ¨ï¬ ä¥à¬¨¢®¤®¢. �à¥¤¯®«®¦¨¬, çâ® ä¥à-¬¨¢®¤ ¨¬¥¥â ä®à¬ã ®¤­®¬¥à­®£® æ¨«¨­¤à  ¢ ç¥âë-à¥å¬¥à­®¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥. �áà¥¤­¥­¨¥h�(�)i= 1
N Z d�1d�2 : : : d�N�(�1; �2; : : : ; �N ;�)(18)â¥¯¥àì ¡ã¤¥â ¢¥áâ¨áì â®«ìª® ¯® ª®««¥ªâ¨¢­ë¬ ª®-®à¤¨­ â ¬ �i , § ¤ îé¨¬ à á¯®«®¦¥­¨¥ i-£® ä¥à¬¨-¢®¤ , ¥£® ®à¨¥­â æ¨î ¨ â®çªã ¯¥à¥á¥ç¥­¨ï £¨¯¥à-¯«®áª®áâ¨ x4 = 0 , â®«é¨­ã, ®à¨¥­â æ¨î ¢ £àã¯¯®¢®¬¯à®áâà ­áâ¢¥ ¨ â. ¤. N | ®¡é¥¥ ç¨á«® ä¥à¬¨¢®¤®¢,
 | ®¡ê¥¬ �i -¯à®áâà ­áâ¢ .�«ï ¯à®¨§¢®«ì­®£® à á¯®«®¦¥­¨ï ä¥à¬¨¢®¤®¢á¯¥ªâà «ì­ ï ¯«®â­®áâì ®¯¥à â®à  �¨à ª  ®¯à¥¤¥-«ï¥âáï á®£« á­® à ¢¥­áâ¢ã�(�1; �2; : : : ; �n;�) = NXi=1 �(���i(�1; �2; : : : ; �n)); (19)£¤¥ �i(�1; �2; : : : ; �N ) ï¢«ïîâáï á®¡áâ¢¥­­ë¬¨ §­ ç¥-­¨ï¬¨ ¬ âà¨æë ¯¥à¥ªàëâ¨© M .

�«ï â®£® çâ®¡ë ¢®á¯®«ì§®¢ âìáï á®®â­®è¥­¨¥¬�í­ªá {�íè¥à  [11]h�qqi=��h��(0)i =��h�(0)iV4 ; (20)à áá¬®âà¨¬ �(�) ¢ á«ãç ¥ ¬ «ëå �h�(�)i= 12� 1Z�1 eis�htr e�isT=Lids: (21)� â¥à¬®¤¨­ ¬¨ç¥áª®¬ ¯à¥¤¥«¥ ¤«ï h�(�)i ¨¬¥-¥¬: L ! 1 ¨ âà¥å¬¥à­ ï ¯«®â­®áâì ä¥à¬¨¢®¤®¢n = N=L3 ä¨ªá¨à®¢ ­ . �«ï ¯à¨¡«¨¦¥­­®£® ®¯à¥-¤¥«¥­¨ï á¯¥ªâà «ì­®© ¯«®â­®áâ¨ ®¯¥à â®à  �¨à ª ,£ § ä¥à¬¨¢®¤®¢ ¤®«¦¥­ ¡ëâì à §à¥¦¥­­ë¬, â. ¥.âà¥å¬¥à­ ï ª®­æ¥­âà æ¨ï n ¯à¥¤¯®« £ ¥âáï ¬ «®©.� §« £ ï trhexp(�isT=L)i ¢ àï¤ ¯® áâ¥¯¥­ï¬ T ,¯à¥­¥¡à¥£ ï ç«¥­ ¬¨ áâ àè¥ T 2 ¨ ãç¨âë¢ ï, çâ®trT = 0 , ¯®«ãç ¥¬:h�(0)i =NLs 2NhtrT 2i =NLs NhtrMMyi : (22)trMM y á®áâ®¨â ¨§ ¤¨ £®­ «ì­®© ¨ ­¥¤¨ £®­ «ì­®©ç áâ¥©. �¥¤¨ £®­ «ì­ ï ç áâì ¨¬¥¥â ¢¨¤ Pi6=j jMij j2 .�á«¨ i6=j , â®jMij j2 = jh iLjÂij jRij2 = g(�i; �j) = g(xi�xj ; !i; !j);(23)£¤¥ !i | ª®¬¯ ªâ­ë¥ ª®®à¤¨­ âë ä¥à¬¨¢®¤®¢ (®à¨-¥­â æ¨ï ¢ £àã¯¯®¢®¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥, ­ ¯à ¢«¥­¨¥ ¢ç¥âëà¥å¬¥à­®¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥ ¨ â. ¤.). �áà¥¤­¥­¨¥ ¯®­¨¬ ¢àï¤ «¨ ¯®¢«¨ï¥â ­  ¯à¨­æ¨¯¨ «ì­ë© ®â¢¥â ­ ¢®¯à®á ® ¢¥«¨ç¨­¥ ª®­¤¥­á â . �®íâ®¬ã ®£à ­¨ç¨¬áïãáà¥¤­¥­¨¥¬ â®«ìª® ¯® ­¥ª®¬¯ ªâ­ë¬ ª®®à¤¨­ â ¬(xi ¨ xj | ­¥ª®¬¯ ªâ­ë¥ ª®®à¤¨­ âë ä¥à¬¨¢®¤®¢,ª®â®àë¥ ¬®¦­® ¯¥à¥¯¨á âì ç¥à¥§ ¢¥ªâ®àë ®â­®á¨-â¥«ì­®£® ¯®«®¦¥­¨ï xi � xj ¨ ¯®«®¦¥­¨ï <æ¥­âà ¬ áá> (xi + xj)=2 â®ç¥ª ¯¥à¥á¥ç¥­¨ï ¤¢ãå ä¥à¬¨¢®-¤®¢ á ¯«®áª®áâìî x4 = 0)D NXi=1;j 6=i jMij j2E=N2=
2 Z d�1d�2g(�1; �2) ==N2=V 23 Z d3x1d3x2�g(x1 � x2);(24)£¤¥ �g(x1�x2) ¢®§­¨ª ¥â ¢¬¥áâ® äã­ªæ¨¨ g(x1�x2)¯®á«¥ ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨ï ¯® ª®¬¯ ªâ­ë¬ ª®®à¤¨­ â ¬.�â  ­®¢ ï äã­ªæ¨ï íää¥ªâ¨¢­® ®â«¨ç­  ®â ­ã«ï«¨èì ª®£¤  ®â­®á¨â¥«ì­ë¥ ª®®à¤¨­ âë x1 � x2 áâ -­®¢ïâáï ¯®àï¤ª  ¯®¯¥à¥ç­®£® à §¬¥à  ä¥à¬¨¢®¤  � .� ¬¥â¨¬, çâ® ¯à¨ ¯®áâà®¥­¨¨ ï¢­®£® ¯à¨¬¥à  ä¥à-¬¨¢®¤  ¬ë ¡à «¨ ¯®¯¥à¥ç­ë© à §¬¥à ä¥à¬¨¢®¤ à ¢­ë¬ ¥¤¨­¨æ¥. � ¯¨è¥¬ 4-®¡ê¥¬ ª ª V4 = L(L3) ,£¤¥ 3-®¡ê¥¬ L3 = V3 = Na3 , ¨ a3 = 1=n | íâ®áà¥¤­¨© ®¡ê¥¬, ¯à¨å®¤ïé¨©áï ­  ä¥à¬¨¢®¤,   n |ª®­æ¥­âà æ¨ï ä¥à¬¨¢®¤®¢. �®£¤  ¨­â¥£à « ¯® ®â­®-á¨â¥«ì­ë¬ ª®®à¤¨­ â ¬ ¤ áâ �3b1 , £¤¥ b1 | ¡¥§-9 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ò6



18 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò6à §¬¥à­ ï ª®­áâ ­â ,   ¨­â¥£à « ¯® ª®®à¤¨­ â ¬<æ¥­âà  ¬ áá> ¤ áâ V3 = Na3 , ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì­®,¨­â¥£à « (24) ¯à¨­¨¬ ¥â ¢¨¤D NXi=1;j 6=i jMij j2E= b1N2 �3L3 : (25)�¨ £®­ «ì­ë© ç«¥­ ¨¬¥¥â ¢¨¤ h NPi=1 jMiij2i . �¥¬ ¦¥á¯®á®¡®¬ ¯®«ãç ¥¬D NXi=1 jMiij2E= b2N2 �3L3 + b3N3 �6L6 : (26)�®¡¨à ï ¢¬¥áâ¥ ®â¤¥«ì­ë¥ á« £ ¥¬ë¥, ¯®«ãç ¥¬ ¢ë-à ¦¥­¨¥ ¤«ï ª®­¤¥­á â �h�qqi= � h�(0)iL4 = �NL3 �(b1 + b2)n�3 + b3n2�6�� 12 == �n[(b1 + b2)n�3 + b3n2�6] 12 � � � nb�3� 12 (27)¯à¨ b= b1 + b2;£¤¥ b2 ¨ b3 | ¡¥§à §¬¥à­ë¥ ª®­áâ ­âë. �¤¥áì ¬ëãç«¨, çâ® (n�3)2� n�3 ¯à¨ �=a� 1 . �¨¤­®, çâ® â¥à-¬®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨© ¯à¥¤¥« ¤«ï h�(0)i=V4 áãé¥áâ¢ã¥â(¯®¤ç¥àª­¥¬ ­ «¨ç¨¥ ä ªâ®à  1=V4 ¢ ¢ëà ¦¥­¨¨ ¤«ïh�qqi), ¨ ¯®«ãç ¥¬��(0) = h�(0)iV3L = � nb�3� 12 = nb� 12 �a�� 32 : (28)6. � § ª«îç¥­¨¥ ¯®¤¢¥¤¥¬ ¨â®£¨  ­ «¨â¨ç¥áª®£®¨áá«¥¤®¢ ­¨ï § ¤ ç¨. � á¯à¥¤¥«¥­¨¥ h��(�)i ¨¬¥¥âä®à¬ã £ ãáá®¨¤ë, ¯à¨ íâ®¬ á¯¥ªâà «ì­ ï ¯«®â­®áâì¢ ­ã«¥ ª®­¥ç­ , h��(0)i 6= 0 , â. ¥. h��(0)i � pn . �¢ à-ª®¢ë© ª®­¤¥­á â â ª¦¥ ª®­¥ç¥­ hqqi � pn . �«¥¤ã¥â®â¬¥â¨âì, çâ® ¢ à ¡®â¥ [9], ¢ ¯à®â¨¢®¯®«®¦­®áâì­ è¨¬ à¥§ã«ìâ â ¬, ¨áª«îç «®áì à áé¥¯«¥­¨¥ ­ã-«¥¢ëå ¬®¤. � à¥§ã«ìâ â¥  ¢â®à [9] ¯à¨è¥« ª ¤àã£®¬ãà¥§ã«ìâ âã,   ¨¬¥­­®: h�(0)i � nav . � ª¨¬ ®¡à §®¬,¢ë¢®¤, ¯®«ãç¥­­ë© ­  ®á­®¢¥ ¬®¤¥«¨ à §à¥¦¥­­®£®£ §  ä¥à¬¨¢®¤®¢ (áç¨â ï n=N=L3 =N=Na3 = 1=a3¬ «ë¬, â. ¥. áà¥¤­¨© ®¡ê¥¬ ­  ®¤¨­ ä¥à¬¨¢®¤ a3¢¥«¨ª), ®â«¨ç ¥âáï ®â [9] (á¬. ãà ¢­¥­¨¥ (2.22) ¢ãª § ­­®© ¯ã¡«¨ª æ¨¨). � ¬¨ â ª¦¥ ¯à®¢¥¤¥­® ç¨á-«¥­­®¥ ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¤¨à ª®¢áª¨åä¥à¬¨®­®¢ á® áà¥¤®© ¨§ ä¥à¬¨¢®¤®¢. � ¬¥â¨¬, çâ®¯®¤®¡­ë¥ à áç¥âë ã¦¥ à ­¥¥ ®¡áã¦¤ «¨áì ¢ «¨â¥-
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