
30 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2004. ò2��� 535.8;539.125.523.32����������� �������� ��������� �� ����-��������� ��������� �������������� ����������� �������� ��������� <������ ��������/���������������>�.�. � ©¤ãª®¢, �.�. �¤à¥¥¢ (ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ â¢¥à¤®£® â¥« ; ª ä¥¤à  ¥©âà®®£à ä¨¨)E-mail: maa@runar.phys.msu.su� à ¡®â¥ â¥®à¥â¨ç¥áª¨ ¨áá«¥¤ã¥âáï ®âà ¦¥¨¥ ¯®«ïà¨§®¢ ëå ¥©âà®®¢ ®â ¬®£®á«®©®©¯«¥ª¨, ¢ª«îç îé¥© á«®¨ ¬ï£ª®£® ¨ ¦¥áâª®£® ¬ £¥â¨ª®¢ ¨ å à ªâ¥à¨§ãîé¥©áï á¯¨à «ìë¬¨§¬¥¥¨¥¬ ¢¥ªâ®à   ¬ £¨ç¥®áâ¨ ¢ á«®¥ ¬ï£ª®£® ¬ £¥â¨ª . �®ª §   ¢®§¬®¦®áâì ¯®«ã-ç¥¨ï ¨ä®à¬ æ¨¨ ® å à ªâ¥à¥ ¨§¬¥¥¨ï ¯® £«ã¡¨¥  ¯à ¢«¥¨ï ¢¥ªâ®à   ¬ £¨ç¥®áâ¨¢ á«®¥ ¬ï£ª®£® ¬ £¥â¨ª , ¨á¯®«ì§ãï ¢®«®¢®¤®¥ ãá¨«¥¨¥ ¯®â®ª  ¥©âà®®¢ ¢ íâ®¬ á«®¥.�¢¥¤¥¨¥�¨£ âáª¨© ¨â¥à¥á ª ¬®£®á«®©ë¬ ¬ £¨âë¬¯«¥ª ¬, ®¡ãá«®¢«¥ë© ¨å ¥âà¨¢¨ «ìë¬¨ á¢®©-áâ¢ ¬¨ ¨ ¢ ¦®áâìî ¯à ªâ¨ç¥áª¨å ¯à¨¬¥¥¨© (á¬., ¯à., ®¡§®àãî à ¡®âã [1]), áâ¨¬ã«¨àã¥â à §¢¨-â¨¥ ¨ á®¢¥àè¥áâ¢®¢ ¨¥ ¬¥â®¤®¢ ¨å ¨áá«¥¤®¢ ¨ï.� ç áâ®áâ¨, á¥«¥ªâ¨¢ë¥ ¯® £«ã¡¨¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï¬ £¨â®© áâàãªâãàë ¬¥â®¤ ¬¨ ¬¥áá¡ ãíà®¢áª®©¨«¨ ¥©âà®®© à¥ä«¥ªâ®¬¥âà¨¨ [2{5] ¯®§¢®«ïîâ¨§ãç âì ®á®¡¥®áâ¨ ¬¥¦á«®©®£® ¨ ¢ãâà¨á«®©®£®®¡¬¥®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï. �¤ ª® §¥àª «ì® ®âà -¦¥ë© á¨£ « ä®à¬¨àã¥âáï ª ª à¥§ã«ìâ â ¬®£®«ã-ç¥¢®© ¨â¥àä¥à¥æ¨¨ ¢®«, ¯¥à¥®âà ¦¥ëå ¢á¥¬¨£à ¨æ ¬¨ à §¤¥«  ¢ ¬®£®á«®©®© ¯«¥ª¥, ¨ ï¢«ï¥â-áï ¢ § ç¨â¥«ì®© áâ¥¯¥¨ ¨â¥£à «ì®© å à ªâ¥à¨á-â¨ª®©. �¥â «ìãî ¨ä®à¬ æ¨î ® á¢®©áâ¢ å áà¥¤ë  ®¯à¥¤¥«¥®© £«ã¡¨¥ ¬®¦® ¯®«ãç âì á ¯®¬®éìîâ¥áâ®¢ëå à¥§® áëå ¬®®á«®¥¢, ¢áâà ¨¢ ¥¬ëå ¢¨áá«¥¤ã¥¬ãî ¯«¥ªã   à §«¨çãî £«ã¡¨ã, ª ª íâ®, ¯à¨¬¥à, á¤¥« ® ¢ à ¡®â¥ [6]. �àã£¨¬ á¯®á®¡®¬¯®«ãç¥¨ï ¯®¤®¡®© ¨ä®à¬ æ¨¨ ï¢«ï¥âáï ä®à¬¨-à®¢ ¨¥ ¢ ¨áá«¥¤ã¥¬®¬ á«®¥ à¥§® á® ãá¨«¥®©áâ®ïç¥© ¢®«ë (¢®«®¢®¤®© ¬®¤ë) [7{11].�  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ à áá¬ âà¨¢ ¥âáï ¡¨á«®© ï¯«¥ª , á®áâ®ïé ï ¨§ á«®ï ¬ï£ª®£® ¨ á«®ï ¦¥áâ-ª®£® ¬ £¥â¨ª®¢. � ª¨¥ á¨áâ¥¬ë ï¢«ïîâáï ¨¤¥ «ì-ë¬¨ ¬®¤¥«ìë¬¨ á¨áâ¥¬ ¬¨ ¤«ï ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ¬¥-å ¨§¬  ®¡¬¥®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï. �à¨ ¢ª«îç¥-¨¨ ¢¥è¥£® ¬ £¨â®£® ¯®«ï, ¯¥à¯¥¤¨ªã«ïà®£® ¬ £¨ç¥®áâ¨ M ¢ á«®¥ ¦¥áâª®£® ¬ £¥â¨ª ,¯à®¨áå®¤¨â á¯¨à «ì®¥ § ªàãç¨¢ ¨¥  ¬ £¨ç¥®-áâ¨ ¢ á«®¥ ¬ï£ª®£® ¬ £¥â¨ª  (à¨á. 1). �ãé¥áâ¢ã-¥â ¥áª®«ìª® â¥®à¥â¨ç¥áª¨å ¬®¤¥«¥© ¤«ï ®¯¨á ¨ï§ ª®  ¨§¬¥¥¨ï ã£«  ¯®¢®à®â   ¬ £¨ç¥®áâ¨' = '(z) [12, 13], ®¤ ª® íªá¯¥à¨¬¥â «ì®¥ ¨§ãç¥-¨¥ íâ®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¤®áâ â®ç® á«®¦®. � ª, ¢ à -¡®â¥ [14] ¤«ï ã¢¥«¨ç¥¨ï ¨ä®à¬ â¨¢®áâ¨ à¥ä«¥ª-â®¬¥âà¨ç¥áª¨å ªà¨¢ëå (§ ¢¨á¨¬®áâ¥© ª®íää¨æ¨¥â §¥àª «ì®£® ®âà ¦¥¨ï ®â ¯¥à¥¤ ®£® ¨¬¯ã«ìá Qz = 4� sin#=� , â® ¥áâì ®â ã£«  áª®«ì¦¥¨ï # ¨«¨

����������¨á. 1. �âàãªâãà  <¬ï£ª¨© ¬ £¥â¨ª/¦¥áâª¨© ¬ £¥â¨ª>á ¨§¬¥ïîé¨¬áï ¯® £«ã¡¨¥  ¯à ¢«¥¨¥¬ ¢¥ªâ®à   -¬ £¨ç¥®áâ¨ ¢ á«®¥ ¬ï£ª®£® ¬ £¥â¨ª  ¯à¨  «¨ç¨¨¢¥è¥£® ¬ £¨â®£® ¯®«ï, ¥ª®««¨¥ à®£®  ¯à ¢«¥¨î ¬ £¨ç¥®áâ¨ ¢ á«®¥ ¦¥áâª®£® ¬ £¥â¨ª ®â ¤«¨ë ¢®«ë ¨§«ãç¥¨ï �) ¯à¨ ¨áá«¥¤®¢ ¨¨â ª¨å á¨áâ¥¬ ¨á¯®«ì§®¢ «®áì ®âà ¦¥¨¥ ¯®«ïà¨§®-¢ ëå ¥©âà®®¢ ®â ¤¢ãå ¯®¢¥àå®áâ¥© ®¡à §æ .�ë ¯®¯ëâ «¨áì ¯à®  «¨§¨à®¢ âì ¢®§¬®¦®áâì ¨á-á«¥¤®¢ ¨ï § ¢¨á¨¬®áâ¨ '(z) á ¯®¬®éìî ¢®§¡ã¦-¤¥¨ï ¢ á«®¥ ¬ï£ª®£® ¬ £¥â¨ª  ¢®«®¢®¤®© ¬®¤ë.�â¬¥â¨¬, çâ® íää¥ªâ¨¢®áâì ¢®«®¢®¤®© ¬®¤ë ¤«ïãá¨«¥¨ï á¯¨-ä«¨¯ á¨£ «  ®â â®ª®£® á«®ï á ¥-ª®««¨¥ à®©  ¬ £¨ç¥®áâìî ¡ë«  ¯à®¤¥¬®áâ-à¨à®¢   íªá¯¥à¨¬¥â «ì® ¢ à ¡®â¥ [9].1. �¥®à¨ï ®âà ¦¥¨ï ¯®«ïà¨§®¢ ëå¥©âà®®¢� ¯®á«¥¤¨¥ £®¤ë â¥®à¨ï ®âà ¦¥¨ï ¯®«ïà¨§®-¢ ëå ¥©âà®®¢ ¨â¥á¨¢® à §¢¨¢ « áì. � à ¡®-â¥ �«¥è ®¢  [15] ¡ë«¨ ¯®«ãç¥ë   «¨â¨ç¥áª¨¥ä®à¬ã«ë ¤«ï ¬ âà¨çëå (á ãç¥â®¬ á¯¨-ä«¨¯ )ª®íää¨æ¨¥â®¢ ¯à®¯ãáª ¨ï ¨ ®âà ¦¥¨ï ¤«ï á«ã-ç ï áà¥¤ë á ¯à®¨§¢®«ìë¬  ¯à ¢«¥¨¥¬ ¢¥ªâ®à  ¬ £¨ç¥®áâ¨. � à ¡®â å �£ â®¢¨ç  ¨ � ¤ã [16]¡ë« à §¢¨â ¬ âà¨çë© ä®à¬ «¨§¬, ¨á¯®«ì§ãîé¨©¯à¥®¡à §®¢ ¨¥ ¢®«®¢ëå äãªæ¨© á¯¨®à®¢   £à -¨æ å à §¤¥«  ª á®¡áâ¢¥ë¬ ¤«ï ª ¦¤®£® á«®ï®áï¬. � ª®¥æ, ¢ à ¡®â å �®¯¥à¢¥à£  [17] ¡ë«® ¯®-



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2004. ò2 31«ãç¥®   «¨â¨ç¥áª®¥ ¢ëà ¦¥¨¥ ¤«ï ¨â¥£à «ìëå(4� 4)-¬ âà¨æ à á¯à®áâà ¥¨ï ¢ á«®¥ á ¯à®¨§¢®«ì-ë¬  ¯à ¢«¥¨¥¬  ¬ £¨ç¥®áâ¨. �â¨ ¬ âà¨æëà á¯à®áâà ¥¨ï  ¨¡®«¥¥ ã¤®¡ë ¤«ï à áç¥â®¢ ª ªª®íää¨æ¨¥â®¢ ®âà ¦¥¨ï, â ª ¨ ¢®«®¢®£® ¯®«ï¥©âà®®¢   § ¤ ®© £«ã¡¨¥, çâ® ¨ ¨á¯®«ì§®¢ -«®áì ¢ ¤ ®© à ¡®â¥. �¥ªãàà¥âë¥ á®®â®è¥¨ï� àà â  [18], ®¡®¡é¥ë¥ ¢ ¬ âà¨çãî ä®à¬ã ¤«ïãç¥â  íää¥ªâ®¢ á¯¨-ä«¨¯ , ¨á¯®«ì§®¢ «¨áì ¤«ïâ¥áâ¨à®¢ ¨ï ª®¬¯ìîâ¥àëå ¢ëç¨á«¥¨©.�áå®¤ë¬ ¤«ï ®¯¨á ¨ï à á¯à®áâà ¥¨ï ¥©âà®-®¢ ¢ á«®¨áâëå áà¥¤ å ï¢«ï¥âáï ®¤®¬¥à®¥ ãà ¢¥-¨¥ �àñ¤¨£¥à  (¢ë¡¨à ¥¬ ®áì z ¯¥à¯¥¤¨ªã«ïà®¯®¢¥à®áâ¨):� d2dz2 + k20z � 2m~2 V (z)� = 0; (1)£¤¥ m | ¬ áá  ¥©âà® ,  | ¥£® ¢®«®¢ ïäãªæ¨ï, å à ªâ¥à¨§ãîé ïáï ¢®«®¢ë¬ ¢¥ªâ®à®¬k = �kk; kz� , kk = k cos#; k0z = k sin# , k = 2�� ;� = hmv , v | áª®à®áâì ¥©âà®  ¢® ¢¥è¥© áà¥¤¥.�®â¥æ¨ « ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï á® áà¥¤®© V ¢ª«îç -¥â Vnucl | ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ ¥©âà®®¢ á ï¤à ¬¨ ¨Vmagn | ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ á¯¨  ¥©âà®  á ¬ £¨â-®© ¨¤ãªæ¨¥© ¢ áà¥¤¥ B:V̂ = Vnucl + V̂magn = 2�~2m b�� ��B; (2)£¤¥ b | ¤«¨  à áá¥ï¨ï, � | ¯«®â®áâì à áá¥¨-¢ îé¨å æ¥âà®¢ ¢¥é¥áâ¢ , � | ¬ £¨âë© ¬®¬¥â¥©âà®  (®â¬¥â¨¬, çâ® � < 0), � | á¯¨®¢ë¥¬ âà¨æë � ã«¨. Cª «ïà®¥ ¯à®¨§¢¥¤¥¨¥ �B ¢á«ãç ¥ ¥ª®««¨¥ à®£®  ¯à ¢«¥¨ï á¯¨  ¥©â-à®  ¨ ¬ £¨â®© ¨¤ãªæ¨¨ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®©¥¤¨ £® «ìãî (2�2)-¬ âà¨æã, ¯®íâ®¬ã ãà ¢¥¨¥�àñ¤¨£¥à  (1) | íâ® ¬ âà¨ç®¥ ¤¨ää¥à¥æ¨ «ì®¥ãà ¢¥¨¥ ¢â®à®£® ¯®àï¤ª ,   ¢®«®¢ ï äãªæ¨ïï¢«ï¥âáï á¯¨®à®¬:j i= 	+(z)	�(z)! eikkx: (3)�á«¨ ¯¥à¥¯¨á âì ãà ¢¥¨¥ �àñ¤¨£¥à  (1), ¢¢®¤ï ¢à áá¬®âà¥¨¥ ¯¥à¢ãî ¯à®¨§¢®¤ãî ¢®«®¢®© äãª-æ¨¨ j'i= 1ik dj idz , ¢ ¢¨¤¥ddz  j ij'i!= ik 0̂ 1̂sin2 #+ �̂ 0̂! j ij'i! ; (4)£¤¥ �̂ = �2m~2 V̂k2 | ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâì áà¥¤ë, â® à¥-è¥¨¥ íâ®£® ¬ âà¨ç®£® ãà ¢¥¨ï, ®¯¨áë¢ îé¥£®¯à¥®¡à §®¢ ¨¥ ¢®«®¢®© äãªæ¨¨ ¥©âà®®¢ ¯à¨¯à®å®¦¤¥¨¨ ¨å ç¥à¥§ ®¤®à®¤ë© á«®© c â®«é¨-®© d , ¯à¨¨¬ ¥â ¢¨¤ j (d)ij'(d)i!= exp"ikd 0̂ 1̂sin2 #+ �̂ 0̂!# j (0)ij'(0)i!:(5)

� «¨â¨ç¥áª®¥ ¢ëà ¦¥¨¥ ¤«ï ¬ âà¨ç®£® (4� 4)-íªá¯®¥æ¨ «  ¯®«ãç¥® ¢ [17]�) :exp"ikd 0̂ 1̂sin2 #+�̂ 0̂!#= cos kd�̂ i�̂�1 sinkd�̂i�̂ sinkd�̂ cos kd�̂ !;(6)£¤¥ �̂ =psin2 #+ �̂ ®à¬¨à®¢  ï (  2�=�) ®à-¬ «ì ï ª®¬¯®¥â  ¬ âà¨ç®£® ¢®«®¢®£® ¢¥ªâ®à .� âà¨æã à á¯à®áâà ¥¨ï L̂ ¤«ï á¨áâ¥¬ë N á«®¥¢¯®«ãç îâ, ª ª ®¡ëç®, ¯¥à¥¬®¦ ï ¬ âà¨æë à á¯à®-áâà ¥¨ï (6) ¤«ï ¢á¥å á«®¥¢, ¯®áª®«ìªã ¢®«®¢ë¥äãªæ¨¨ ¥©âà®®¢ ¨ ¨å ¯à®¨§¢®¤ë¥ ¥¯à¥àë¢ë  £à ¨æ å à §¤¥« .�à ¨ç ï § ¤ ç  ¤«ï ¬®£®á«®©®© áâàãªâãàë¨¬¥¥â ¢¨¤:  j dij'di!= L̂ j 0i+ j rij'0i+ h'rj! ; (7)£¤¥ j 0i | ¢®«®¢ ï äãªæ¨ï ¯ ¤ îé¨å ¥©âà®®¢,j ri | ¢®«®¢ ï äãªæ¨ï ®âà ¦¥ëå ¥©âà®®¢,j di | ¢®«®¢ ï äãªæ¨ï ¥©âà®®¢ ¢ ¯®¤«®¦ª¥.� âà¨æã ®âà ¦¥¨ï R̂ , ®¯à¥¤¥«ï¥¬ãî á®®â®è¥¨-¥¬ j ri= R̂ j 0i ,  å®¤¨¬ ¨§ (7)R̂=�(�̂dL̂12 + L̂22�̂0)�1(�̂dL̂11 � L̂21�̂0); (8)£¤¥ �̂d =psin2 #+ �̂d; �̂0 = sin# 00 sin#! :�®á«¥ ¢ëç¨á«¥¨ï ¢®«®¢®© äãªæ¨¨ ¥©âà®®¢  ¯®¢¥àå®áâ¨ á ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬ ¬ âà¨æ à á¯à®-áâà ¥¨ï (6) ¬®¦® ®¯à¥¤¥«¨âì ¢®«®¢ë¥ äãªæ¨¨¥©âà®®¢ ¢ ª ¦¤®¬ á«®¥   «î¡®© £«ã¡¨¥.�«ï ¢ëç¨á«¥¨ï ¬ âà¨ç®£® ª®íää¨æ¨¥â  ®âà -¦¥¨ï ¬®¦® â ª¦¥ ®¡®¡é¨âì ¨§¢¥áâë¥ à¥ªãàà¥â-ë¥ á®®â®è¥¨ï � àà â  ¤«ï  ¬¯«¨âã¤ ¢®«®¢®£®¯®«ï [18]   á«ãç © ¥ª®««¨¥ à®£® ¬ £¨â®£®ã¯®àï¤®ç¥¨ï:R̂n = r̂n + t̂0nR̂upn+1(1� r̂0nR̂upn+1)�1 t̂n;R̂upn+1 = eik̂ndn � R̂n+1 � eik̂ndn (9)� âà¨çë¥ ª®íää¨æ¨¥âë ®¤®ªà â®£® (<äà¥-¥«¥¢áª®£®>) ¯à®¯ãáª ¨ï ¨ ®âà ¦¥¨ï r̂n; t̂n  £à ¨æ¥ n-£® ¨ (n+ 1)-£® á«®¥¢ «¥£ª® ¢ëà ¦ îâáïç¥à¥§ ¬ âà¨çë¥ ®à¬ «ìë¥ á®áâ ¢«ïîé¨¥ ¢®«®-¢ëå ¢¥ªâ®à®¢ ¥©âà®®¢ k̂n; k̂n+1 :r̂n = (k̂n+k̂n+1)�1(k̂n�k̂n+1); t̂n = (k̂n+k̂n+1)�12k̂n;(10)¨§ïéë© á¯®á®¡ ¢ëç¨á«¥¨ï ª®â®àëå á ¨á¯®«ì§®¢ -¨¥¬  «£¥¡àë á¯¨®¢ëå ¬ âà¨æ � ã«¨ ¤  ¢ à ¡®-â¥ [15]:�) �«ï á«ãç ï ¬ñáá¡ ãíà®¢áª®£® §¥àª «ì®£® ®âà ¦¥¨ï   «®-£¨ç®¥ à¥è¥¨¥ ¤«ï (4� 4) -¬ âà¨ç®£® íªá¯®¥æ¨ «  ¡ë«® ¤ ®¢ [19].



32 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2004. ò2k̂n = k+n + k�n2 + k+n � k�n2 �en; en = BnjBnj ; (11)£¤¥ k�n | á®¡áâ¢¥ë¥ § ç¥¨ï ®¯¥à â®à  k̂n¢ á«®¥ n k�n =rk20z � 2m~ (Vnucl � j�Bnj): (12)�á«¨ �n ¨ 'n | ¯®«ïàë© ¨  §¨¬ãâ «ìë© ã£«ëBn ¢ ¡ §¨á¥ á®¡áâ¢¥ëå äãªæ¨© ®¯¥à â®à  á¯¨ ¥©âà®®¢ (®áì ª¢ â®¢ ¨ï ¯ à ««¥«ì  ¢¥è¥¬ã¯®«î), â®�en = cos�n sin�n exp(�i'n)sin�n exp(i'n) � cos�n ! : (13)� áç¥âë ®âà ¦¥¨ï ¯® ä®à¬ã« ¬ (9){(13) ¨á¯®«ì-§®¢ «¨áì  ¬¨ ¤«ï ¯à®¢¥àª¨ ª®¬¯ìîâ¥àëå ¢ëç¨á-«¥¨© ¯® ä®à¬ã« ¬ (6), (9).�¯¨-ä«¨¯ ®âà ¦¥¨¥ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¥¤¨ £® «ì-ë¬¨ í«¥¬¥â ¬¨ ¬ âà¨æë ®âà ¦¥¨ï, ¨ ®® ¬ ªá¨-¬ «ì®, ª®£¤  ¢¥ªâ®à  ¬ £¨ç¥®áâ¨ ¯¥à¯¥¤¨ªã-«ïà¥ ¢¥è¥¬ã ¬ £¨â®¬ã ¯®«î. � ª¨¬ ®¡à §®¬,¢ á¨áâ¥¬ å <¬ï£ª¨© ¬ £¥â¨ª/¦¥áâª¨© ¬ £¥â¨ª>á¢®© ¢ª« ¤ ¢ á¯¨-ä«¨¯ ®âà ¦¥¨¥ ¡ã¤¥â ¤ ¢ âìª ª á«®© ¬ï£ª®£®, â ª ¨ á«®© ¦¥áâª®£® ¬ £¥â¨ª .� á ¨â¥à¥áã¥â ¨ä®à¬ æ¨ï ®  ¯à ¢«¥¨¨ ¢¥ªâ®à  ¬ £¨ç¥®áâ¨ ¢ ¬ï£ª®¬ ¬ £¥â¨ª¥, ¯®íâ®¬ã, çâ®-¡ë ã¢¥«¨ç¨âì ¢ª« ¤ à áá¥ï¨ï ¢ ¬ï£ª®¬ ¬ £¥â¨ª¥¢ á¯¨-ä«¨¯ ®âà ¦¥¨¥, ¬ë ¯®¯à®¡ã¥¬ ã¢¥«¨ç¨âì¯«®â®áâì ¥©âà®®£® ¯®â®ª  ¢ á«®¥ ¬ï£ª®£® ¬ £-¥â¨ª .2. �á¨«¥¨¥ á¨£ «  ¢ ¢®«®¢®¤¥� áá¬®âà¨¬ á¨áâ¥¬ã ¨§ âà¥å á«®¥¢: ¯®ªàë¢ îé¨©á«®© á â®«é¨®© d1 , á«®© ¬ï£ª®£® ¬ £¥â¨ª  d2¨ ¦¥áâª¨© ¬ £¥â¨ª ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¯®¤«®¦ª¨ (à¨á. 2).� ª ç¥áâ¢¥ ¯®ªàë¢ îé¥£® á«®ï ¢ë¡à  á«®© ¯ «-« ¤¨ï, ¬ï£ª¨© ¬ £¥â¨ª | á«®© ¨§®â®¯  ¦¥«¥§ 57Fe, ¦¥áâª¨© ¬ £¥â¨ª | á¯« ¢ ¦¥«¥§  ¨ ¯« â¨ë.�®¤®¡ ï áâàãªâãà  à áá¬ âà¨¢ « áì ¢ à ¡®â¥ [7].
���������	
��¨á. 2. � áá¬ âà¨¢ ¥¬ ï ¬®¤¥«ì ¨§¬¥¥¨ï ¯«®â®áâ¨¤«¨ë à áá¥ï¨ï ¥©âà®®¢ (¯à®ä¨«ï ï¤¥à®© ¯«®â®-áâ¨) ¢ âà¥åá«®©®© áâàãªâãà¥ Pd/57 Fe (¬ï£ª¨© ¬ £¥-â¨ª)/Fe55 Pt45 (¦¥áâª¨© ¬ £¥â¨ª) c Pd ¯®ªàëâ¨¥¬

�®«¥ ¢ ¨â¥à¥áãîé¥¬  á á«®¥ ¬ï£ª®£® ¬ £¥â¨ª ¬®¦¥â ¡ëâì § ¯¨á ® ¢ ¢¨¤¥j 2i= ek̂2z jA2i+ e�k̂2z jB2i ;jB2i= ek̂2zR̂2ek̂2z jA2i ; (14)£¤¥ jAni ; jBni | á¯¨®àë, ®¯à¥¤¥«¥ë¥   ¢¥àå¥©£à ¨æ¥ n-£® á«®ï. � âà¨çë¥ á®®â®è¥¨ï (14)á«¨èª®¬ á«®¦ë ¤«ï   «¨â¨ç¥áª®£®   «¨§  ¢®§-¬®¦®áâ¨ ä®à¬¨à®¢ ¨ï ¢®«®¢®¤®© ¬®¤ë. �à¥¤-¯®« £ ï, çâ® á« ¡®¥ á¯¨-ä«¨¯ à áá¥ï¨¥ ï¢«ï¥âáï¬ «ë¬ ¢®§¬ãé¥¨¥¬, ¬ë  ç¥¬ à áá¬®âà¥¨¥ ¢à ¬ª å áª «ïà®© â¥®à¨¨ (¤«ï ª®««¨¥ à®© ¬ £¨â-®© áâàãªâãàë),   § â¥¬ <¯®¤áâà®¨¬> ¥£® ç¨á«¥®¤«ï à áç¥â®¢ §¥àª «ì®£® ®âà ¦¥¨ï á® á¯¨-ä«¨-¯®¬. �®£¤  ¢®«®¢ ï äãªæ¨ï ¥©âà®®¢ ¨ ¢®«®¢ë¥¢¥ªâ®àë k2 ¡ã¤ãâ áª «ïà ¬¨: 2 =A2eik2z +B2e�ik2z: (15)�á«¨ ®¯à¥¤¥«¨âì áª «ïàë¥  ¬¯«¨âã¤ë Ai , Bi  ¢¥àå¥© ¯®¢¥àå®áâ¨,   ª®íää¨æ¨¥âë ¬®£®ªà â®-£® ®âà ¦¥¨ï Ri   ¨¦¥© ¯®¢¥àå®áâ¨ ª ¦¤®£®á«®ï (â. ¥. Bi = Aie2ikid2Ri ), â® ¨§ ãá«®¢¨ï ¥¯à¥-àë¢®áâ¨ áã¬¬ à®£® ¯®«ï   £à ¨æ å à §¤¥« ¯®«ãç ¥¬: A2 =A1eik1d1 1 +R11 +R2e2ik2d2 ==A1eik1d1 1 + r12(1 + r12r23e2ik2d2) ; (16)â ª ª ª R1 = r12 +R2e2ik2d21 + r12R2e2ik2d2 ; R2 = r23; (17)  ª®íää¨æ¨¥âë rik ®¯à¥¤¥«ïîâ  ¬¯«¨âã¤ë ®¤®-ªà â®£® äà¥¥«¥¢áª®£® ®âà ¦¥¨ï   £à ¨æ¥ à §-¤¥«  á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å á«®¥¢.�«ï á¨áâ¥¬ <¬ï£ª¨© ¬ £¥â¨ª/¦¥áâª¨© ¬ £¥-â¨ª> á¢®© ¢ª« ¤ ¢ á¯¨-ä«¨¯ à áá¥ï¨¥ ¡ã¤¥â ¤ ¢ âìª ª á«®© ¬ï£ª®£®, â ª ¨ á«®© ¦¥áâª®£® ¬ £¥â¨ª , â ªª ª ¢ ®¡®¨å íâ¨å á«®ïå ¯à¨áãâáâ¢ã¥â ¥ª®««¨¥ à ï ¬ £¨ç¥®áâì. �«ï â®£® çâ®¡ë ¨áª«îç¨âì ¢ª« ¤®â á«®ï ¦¥áâª®£® ¬ £¥â¨ª  ¨ ã¢¥«¨ç¨âì ¢ª« ¤®â ®¯à¥¤¥«¥®£® ãç áâª  á«®ï ¬ï£ª®£® ¬ £¥â¨ª ,à áá¬®âà¨¬ ãá«®¢¨¥ ®¡à §®¢ ¨ï ¥©âà®®© áâ®ï-ç¥© ¢®«ë ¢ á«®¥ ¬ï£ª®£® ¬ £¥â¨ª  á ¬¨¨¬ã¬®¬ ¬¯«¨âã¤ë áã¬¬ à®£® ¯®«ï ¢¡«¨§¨ á«®ï ¦¥áâª®-£® ¬ £¥â¨ª . �¥§® á®¥ ãá¨«¥¨ï ¢®«ë ¢ á«®¥¦¥«¥§  (¬ ªá¨¬ã¬  ¬¯¨âã¤ë A2 ) ¬®¦® ¯®«ãç¨âì,¥á«¨ § ã«¨âì § ¬¥ â¥«ì ¢ (16). � á«ãç ¥ jr23j � 1;jr12j � 1 (¢ ®¡« áâ¨ ¯®«®£® ®âà ¦¥¨ï) íâ® ®§ ç ¥âá«¥¤ãîé¥¥ ãá«®¢¨¥ ¤«ï ä § ¥©âà®ëå ¢®« [8{10]:arg(r12) + arg(r23) + 2Re(k2)d2 = �(2n+ 1): (18)� ª ª ª r12 =�r21 , â® ¬®¦® § ¬¥â¨âì, çâ® ãá«®¢¨¥(18) ¥áâì ãá«®¢¨¥ â®£®, çâ® ¢®«ë, ¬®£®ªà â®®âà ¦¥ë¥ ®â ¢¥àå¥© ¨«¨ ¨¦¥© £à ¨æë ¢â®à®£®á«®ï, ¡ã¤ãâ áª« ¤ë¢ âìáï ¢ ä §¥ (¨§¢¥áâ®¥ ãá«®¢¨¥¤«ï ¢®«®¢®¤ ).
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���������¨á. 3. ( ) � ¢¨á¨¬®áâì ¬ ªá¨¬ã¬  ¯«®â®áâ¨ ¥©âà®®¢ ¢á«®¥ ¬ï£ª®£® ¬ £¥â¨ª  ®â â®«é¨ë á«®ï ¦¥«¥§  d2 (¯à¨á®¡«î¤¥¨¨ ãá«®¢¨ï à¥§® á®£® ãá¨«¥¨ï (18). (¡) � -¢¨á¨¬®áâì ¬ ªá¨¬ã¬  ¯«®â®áâ¨ ¥©âà®®¢ ®â â®«é¨ë¯®ªàë¢ îé¥£® á«®ï d1 ¯à¨ ®¯â¨¬ «ì®© â®«é¨¥ á«®ï¦¥«¥§  d2 = 25 ¬,  ©¤¥®© ¨§ à¨á. 2,  . (¢) �®íää¨-æ¨¥â ®âà ¦¥¨ï ¥©âà®®¢ ¡¥§ á¯¨-ä«¨¯  R++ ¤«ï ®¯-â¨¬¨§¨à®¢ ®© á¨áâ¥¬ë Pd(35 ¬)/57 Fe(25 ¬)/Fe55 Pt45¢ äãªæ¨¨ ¯¥à¥¤ ®£® ¨¬¯ã«ìá  Qz . �à®¢ «   ªà¨¢®©®âà ¦¥¨ï ¯à¨ Qz = 0:085 ¬�1 á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¢®§¨ª-®¢¥¨î ¢®«®¢®¤®© ¬®¤ë ¤«ï ¥©âà®®© ¢®«ë ¢ á«®¥¦¥«¥§ . �  ¢áâ ¢ª¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥ ¯à®¢ « ¢ ã¢¥«¨ç¥®¬¬ áèâ ¡¥, ¥£® è¨à¨  �10�4 ¬�1
���������	
���������¨á. 4. �à®ä¨«ì áâ®ïç¥© ¥©âà®®© ¢®«ë á® á¯¨ ¬¨¯ à ««¥«ìë¬¨ ¢¥è¥¬ã ¯®«î ( ) ¨  â¨¯ à ««¥«ìë¬¨¢¥è¥¬ã ¯®«î (¡). �¯«®è ï «¨¨ï ( ) ¤«ï áà¥¤ë ¡¥§¢à é¥¨ï  ¬ £¨ç¥®áâ¨ ¢ ¦¥«¥§¥ (®âáãâáâ¢¨¥ á¯¨-ä«¨-¯ ), èâà¨å®¢  ï | áâ®ïç ï ¢®«  ¤«ï «¨¥©®© ¬®¤¥«¨¢à é¥¨ï  ¬ £¨ç¥®áâ¨ ¢ á«®¥ ¦¥«¥§ , ¯ãªâ¨à ï«¨¨ï | áâ®ïç ï ¢®«  ¤«ï «®£ à¨ä¬¨ç¥áª®© ¬®¤¥«¨.� áç¥âë ¤«ï á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å Qz , ¯à¨ ª®â®àëå   ªà¨¢ëå®âà ¦¥¨ï R++ ¢®§¨ª ¥â ¯à®¢ «. (¢) � ª®ë ¨§¬¥¥¨ï ¯à ¢«¥¨ï  ¬ £¨ç¥®áâ¨ '(z) á £«ã¡¨®©: á¯«®è ï«¨¨ï | «¨¥©ë© § ª®, èâà¨å®¢ ï «¨¨ï | «®£ à¨ä-¬¨ç¥áª¨©� à ¡®â¥ [11] ¯®ª § ®, çâ® ¢¥«¨ç¨  jA2j ¯à¨á®¡«î¤¥¨¨ ãá«®¢¨ï (18) ¬¥ï¥âáï ¥¬®®â®ë¬®¡à §®¬ ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â â®«é¨ á«®¥¢ d1 ¨ d2 ,çâ® ¯®§¢®«ï¥â ¯à®¨§¢¥áâ¨  áâà®©ªã á¨áâ¥¬ë  

¬ ªá¨¬ «ì® ¢®§¬®¦ãî  ¬¯«¨âã¤ã ¢®«ë ¢ á«®¥¦¥«¥§  (à¨á. 3, a,¡). �®§¨ª®¢¥¨î ¢®«®¢®¤®£®ã¢¥«¨ç¥¨ï ¯«®â®áâ¨ ¥©âà®®¢ ¢ á«®¥ ¦¥«¥§  á®-®â¢¥âáâ¢ã¥â £«ã¡®ª¨© ¯à®¢ «   ªà¨¢®© §¥àª «ì®£®®âà ¦¥¨ï | à¨á. 3, ¢. �¥©áâ¢¨â¥«ì®, ¥¯®áà¥¤áâ-¢¥ë© à áç¥â ®¡ àã¦¨¢ ¥â ã¢¥«¨ç¥¨¥ ¯«®â®áâ¨¥©âà®®¢ ¢ á¥à¥¤¨¥ á«®ï ¦¥«¥§  ¯®çâ¨ ¢ 2500 à §¤«ï ®¯â¨¬¨§¨à®¢ ®© áâàãªâãàë ¨ á®®â¢¥âáâ¢ãî-é¥£® (18) Qz (à¨á. 4). �ç¥¢¨¤®, çâ® ®á®¢®© ¢ª« ¤¢ á¯¨-ä«¨¯ á¨£ « ¡ã¤¥â ¤ ¢ âì â  ç áâì á«®ï ¦¥-«¥§ , ¢ ª®â®à®© ¯«®â®áâì ¥©âà®®¢ ¬ ªá¨¬ «ì ,â® ¥áâì á¥à¥¤¨  á«®ï ¦¥«¥§ . �¤ ª® ¢®«®¢®¤ë©à¥¦¨¬ ¢®§¨ª ¥â ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ®ç¥ì â®ª®© à¥§®- á®© ¯®¤áâà®©ª¨  ¬¯«¨âã¤ ¨ ä § ¬®£®ªà â®¯¥à¥®âà ¦¥ëå ¢®«, ¯®íâ®¬ã ¬®¦® ®¦¨¤ âì, çâ®¯à¨ ¢®§¨ª®¢¥¨¨ ¥ª®««¨¥ à®£® ã¯®àï¤®ç¥¨ï ¬ £¨ç¥®áâ¨ ¨ ¢®§¨ª®¢¥¨¨ á¯¨-ä«¨¯ ª  -«  ®âà ¦¥¨ï íâ®â à¥¦¨¬ ¬®¦¥â à §àãè¨âìáï.3. �®¤¥«ìë¥ à áç¥âë ª®íää¨æ¨¥â ®âà ¦¥¨ï ¤«ï à §«¨çëå ¬®¤¥«¥©¯®¢®à®â  ¢¥ªâ®à   ¬ £¨ç¥®áâ¨�«ï ¢ëï¢«¥¨ï ¢®«®¢®¤®£® à¥è¥¨ï ¯à¨  «¨-ç¨¨ á¯¨-ä«¨¯  ¡ë« à ááç¨â  ª®íää¨æ¨¥â ®âà -¦¥¨ï ¯®«ïà¨§®¢ ëå ¥©âà®®¢ ¡¥§ á¯¨-ä«¨¯  ¢äãªæ¨¨ Qz , £«ã¡®ª¨© ¬¨¨¬ã¬   ª®â®à®© ¤®«¦¥¡ë« á®®â¢¥âáâ¢®¢ âì ¨áª®¬®¬ã à¥è¥¨î. �ª § «®áì,çâ® ¯à¨  «¨ç¨¨ á¯¨-ä«¨¯  ¯®«®¦¥¨¥ ¯à®¢ « á¬¥é ¥âáï, ¯®¤®¡ë© íää¥ªâ ¡ë« â ª¦¥ ®¡ àã¦¥¢ [10]. �¤ ª® ¢®«®¢®¤®¥ ãá¨«¥¨¥ ¯®«ï ¤«ï á¬¥-é¥®£® Qz á®åà ï¥âáï, å®âï ¨ ¢ ®á« ¡«¥®¬ ¢¨¤¥.�«ï ¬®¤¥«ìëå à áç¥â®¢ ¡ë«® ¢ë¡à ® ¤¢  § ª®-  ¨§¬¥¥¨ï  ¬ £¨ç¥®áâ¨ '(z) (á¬ à¨á. 4, ¢):«¨¥©ë©, ª®£¤   ¬ £¨ç¥®áâì à ¢®¬¥à® ¯®-¢®à ç¨¢ ¥âáï ®â ¯ à ««¥«ì®£® ¢¥è¥¬ã ¯®«î ¯à ¢«¥¨ï ¢¡«¨§¨ ¯®¢¥àå®áâ¨ ¤® ¯¥à¯¥¤¨-ªã«ïà®£® ®ª®«® ¯®¤«®¦ª¨, ¨ «®£ à¨ä¬¨ç¥áª¨©'(z) = A ln(z) + C . � ª®£® ¨§¬¥¥¨ï ¬®¦® ®¦¨-¤ âì ¯à¨ ¤®áâ â®ç® á¨«ì®¬ ¢¥è¥¬ ¯®«¥, ª®£¤ 
���������	
��¨á. 5. �à¨¢ë¥ á¯¨-ä«¨¯ ®âà ¦¥¨ï ¯®«ïà¨§®¢ ëå¥©âà®®¢ R+� ¤«ï áâàãªâãà á à §«¨çë¬¨ ¬®¤¥«ï¬¨¢à é¥¨ï  ¬ £¨ç¥®áâ¥© ¢ á«®¥ ¬ï£ª®£® ¬ £¥â¨ª :(a) «¨¥©ë© § ª®; (¡) «®£ à¨ä¬¨ç¥áª¨¬ § ª®



34 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2004. ò2 ¬ £¨ç¥®áâì ¢ á«®¥ ¦¥«¥§  ¢ëáâà®¥  ¯à¥¨¬ã-é¥áâ¢¥® ¯ à ««¥«ì® ¢¥è¥¬ã ¬ £¨â®¬ã ¯®«î[12, 13]. �  à¨á. 4, ,¡ ¯®ª § ®, ª ª ¬¥ï¥âáï ¯«®â-®áâì ¥©âà®®¢ ¢ á«®¥ ¬ï£ª®£® ¬ £¥â¨ª  ¯à¨ ¢ª«î-ç¥¨¨ ¢¥è¥£® ¬ £¨â®£® ¯®«ï, ¯¥à¯¥¤¨ªã«ïà®-£®  ¯à ¢«¥¨î  ¬ £¨ç¥®áâ¨ ¯®¤«®¦ª¨. �¨¤®,çâ® ¯à¨ ¯®ï¢«¥¨¨ á¯¨à «ì®£® § ªàãç¨¢ ¨ï  ¬ £-¨ç¥®áâ¨ ¢ á«®¥ ¬ï£ª®£® ¬ £¥â¨ª   ¬¯«¨âã¤  áâ®-ïç¥© ¥©âà®®© ¢®«ë áãé¥áâ¢¥® ã¬¥ìè ¥âáï,®¤ ª® à¥§® á®¥ ãá¨«¥¨¥ ¯®-¯à¥¦¥¬ã ¤®áâ â®ç-® ¢¥«¨ª®.�ãé¥áâ¢¥®, çâ® ¨¬¥® ¯®«®¦¥¨¥ ¯à®¢ «   ªà¨¢®© ®âà ¦¥¨ï ¤«ï ®âà ¦¥¨ï ¡¥§ á¯¨-ä«¨¯  ¨á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® ¬ ªá¨¬ã¬    ªà¨¢®© ®âà ¦¥¨ïá® á¯¨-ä«¨¯®¬ ¬®¦¥â å à ªâ¥à¨§®¢ âì â¨¯ ¨§¬¥¥-¨ï  ¬ £¨ç¥®áâ¨ á £«ã¡¨®© (à¨á. 5).� ª«îç¥¨¥�àã¤®áâì ¨áá«¥¤®¢ ¨ï á¨áâ¥¬ <¬ï£ª¨© ¬ £¥-â¨ª/¦¥áâª¨© ¬ £¥â¨ª> ¯à¨ ¯®¬®é¨ ¯®«ïà¨§®¢ -ëå ¥©âà®®¢ § ª«îç ¥âáï ¢ â®¬, çâ® á¢®© ¢ª« ¤¢ á¯¨-ä«¨¯ ®âà ¦¥¨¥ ¤ ¥â ª ª á«®© ¬ï£ª®£®,â ª ¨ á«®© ¦¥áâª®£® ¬ £¥â¨ª . �â®© âàã¤®áâ¨¬®¦® ¨§¡¥¦ âì, ¥á«¨ ¢®§¡ã¤¨âì ¢ á«®¥ ¬ï£ª®£®¬ £¥â¨ª  ¢®«®¢®¤ãî ¬®¤ã. �à®¢¥¤¥ë¥   ®á®-¢¥ ®¡é¥© â¥®à¨¨ ®âà ¦¥¨ï à áç¥âë ¯®ª § «¨, çâ®¢®«®¢®¤ë© à¥¦¨¬ à á¯à®áâà ¥¨ï ¥©âà®ëå¢®« ¢ ¨áá«¥¤ã¥¬ëå á¨áâ¥¬ å ¬®¦¥â áãé¥áâ¢®¢ âì ¨¯à¨  «¨ç¨¨ á¯¨-ä«¨¯ , ¥áª®«ìª® ¢¨¤®¨§¬¥ïïáì.�â®â ª  « à áá¥ï¨ï çà¥§¢ëç ©® çã¢áâ¢¨â¥«¥ª à §«¨çë¬ ¬®¤¥«ï¬ ¬ £¨â®£® ã¯®àï¤®ç¥¨ï ¢á«®¥ ¬ï£ª®£® ¬ £¥â¨ª  ¨ ¬®¦¥â ¨á¯®«ì§®¢ âìáï ¤«ï¨áá«¥¤®¢ ¨© ¯ à ¬¥âà®¢ ®¡¬¥®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ïª ª  «ìâ¥à â¨¢  íªá¯¥à¨¬¥â ¬ á à¥§® áë¬¨â¥áâ®¢ë¬¨ ¬®®á«®ï¬¨.� ¡®â  ¯®¤¤¥à¦   £à â ¬¨ ���� ò01-02-17541 ¨ ò03-02-17168. �¢â®àë ¢ëà ¦ îâ ¯à¨-§ â¥«ì®áâì �.�. �ªá¥®¢ã, �.�. �¨ª¨â¥ª® ¨�. �. �£ â®¢¨çã §  ¯®«¥§®¥ ®¡áã¦¤¥¨¥ ¯à®¡«¥¬ë.
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