
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2004. ò3 3������������� � �������������� ��������� 539.19 + 539.2����������� ����������� ������������ ��������������� ����������� ������������ ���������� ��������� �� ����������.�. �®¬ à®¢, �.�. �®¯®¢ , �.�. �âãà¥©ª®, �. �£ª« á�)(�����)E-mail: stureiko@mail.ru�à¥¤« £ ¥âáï ¬®¤¥«ì ¤«ï à áç¥â  ¢¥à®ïâ®áâ¨ äà £¬¥â æ¨¨ ®¯à¥¤¥«¥®© ¢ «¥â®© á¢ï§¨®à£ ¨ç¥áª®© ¬®«¥ªã«ë ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ �� ¨§«ãç¥¨ï. �®¤¥«ì ®á®¢     ¢®§¡ã¦¤¥¨¨¢¥è¨¬ ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨¬ í«¥ªâà¨ç¥áª¨¬ ¯®«¥¬ ¬®£¨å ¥§ ¢¨á¨¬ëå ª®««¥ªâ¨¢ëå ª®«¥¡ -â¥«ìëå á®áâ®ï¨© (íªá¨¬®«¥©) ¢ ¬®«¥ªã«ïàëå ¯®¤áâàãªâãà å, á®¤¥à¦ é¨å â®¦¤¥áâ¢¥ë¥ã¯®àï¤®ç¥ë¥ ¤¢ãå â®¬ë¥ ¢ «¥âë¥ á¢ï§¨, ¨¬¥îé¨¥ ¤¨¯®«ìë© ¬®¬¥â. �à¥¤¯®« £ ¥âáï,çâ® ª®«¥¡ â¥«ì ï í¥à£¨ï íªá¨¬®«¥© ¥ ¬®¦¥â á®áà¥¤®â®ç¨âìáï   ®¤®© ¢ «¥â®© á¢ï§¨¯®¤áâàãªâãàë. �®ª § ®, çâ® ¡¥§ë§«ãç â¥«ì ï ¯¥à¥¤ ç  í¥à£¨¨ íªá¨¬®«¥© ¢ ®¯à¥¤¥«¥ãî¬®«¥ªã«ïàãî ¢ «¥âãî á¢ï§ì, ¥ ¯à¨ ¤«¥¦ éãî ¯®¤áâàãªâãà¥ â®¦¤¥áâ¢¥ëå ¤¨¯®«¥©,¬®¦¥â ¯à¨¢¥áâ¨ ª ¤¨áá®æ¨ æ¨¨ ¬®«¥ªã«ë. �®«ãç¥®   «¨â¨ç¥áª®¥ ¢ëà ¦¥¨¥ ¤«ï äãªæ¨¨¢¥à®ïâ®áâ¨ ¤¨áá®æ¨ æ¨¨ ¬®«¥ªã« ¢ à ¬ª å à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© ¬®¤¥«¨, ª®â®à ï ¯à®¤¥¬®áâ-à¨à®¢ «  áãé¥áâ¢¥ãî § ¢¨á¨¬®áâì íâ®© äãªæ¨¨ ®â à ááâ®ï¨ï ¬¥¦¤ã æ¥âà ¬¨ ¬ ááà á¯ ¤ îé¥©áï á¢ï§¨-«®¢ãèª¨ ¨ ¡«¨¦ ©è¥© ª ¥© ¤¢ãå â®¬®© á¢ï§¨ ¯®¤á¨áâ¥¬ë. � à ¡®â¥íâ®â à¥§ã«ìâ â ¡ë« ¯à®¢¥à¥ íªá¯¥à¨¬¥â «ì®   ¯à¨¬¥à¥ äà £¬¥â æ¨¨ ¨§®¬¥à®¢ «îæ¨  ¨¨§®«îæ¨ .�¢¥¤¥¨¥� àï¤¥ íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå à ¡®â ¯® ¨áá«¥¤®¢ -¨î ¬ áá-á¯¥ªâà®¢ äà £¬¥â®¢ ¤¨áá®æ¨ æ¨¨ ¯®«¨- â®¬ëå ¬®«¥ªã« ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ �� ¨§«ãç¥¨ï áí¥à£¨¥© ä®â®®¢, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© ª®«¥¡ â¥«ì®©®¡« áâ¨ ¬®«¥ªã«ïà®£® á¯¥ªâà , ¡ë«® § ¬¥ç¥®, çâ®¢¥à®ïâ®áâì äà £¬¥â æ¨¨ ¬®«¥ªã« áãé¥áâ¢¥® § -¢¨á¨â ®â ¯à¨áãâáâ¢¨ï ¢ ¨å ¯®¤á¨áâ¥¬ ã¯®àï¤®ç¥-ëå ®¤¨ ª®¢ëå ¤¢ãå â®¬ëå ¢ «¥âëå á¢ï§¥©, ¯à¨¬¥à ¯®¤á¨áâ¥¬ ¢¨¤  £¨¤à®ª à¡®®¢ëå æ¥¯¥©(�nH2n) , n> 2 [1{6]. �â¬¥ç «®áì, çâ® ¢¥à®ïâ®áâì¤¨áá®æ¨ æ¨¨ íâ¨å ¬®«¥ªã« § ¢¨á¨â â ª¦¥ ®â ç¨á« â®¦¤¥áâ¢¥ëå á¢ï§¥© ¢ ¯®¤á¨áâ¥¬¥ ¨ ®â ¢¥«¨ç¨ë¤¨¯®«ì®£® ¬®¬¥â  ®â¤¥«ìëå á¢ï§¥©. �ë«® § ¬¥-ç¥®, çâ® ¤¨áá®æ¨ æ¨ï ¯®«¨ â®¬ëå ¬®«¥ªã« ¢ ��¯®«ïå ¯à®¨áå®¤¨â §  ¢à¥¬ï ¯®àï¤ª  ¢à¥¬¥¨ ¦¨§¨¨¦¨å ª®«¥¡ â¥«ìëå á®áâ®ï¨© ¤¢ãå â®¬ëå á¢ï-§¥©. �â® ãª §ë¢ ¥â   ¥áâ â¨áâ¨ç¥áª¨© å à ªâ¥à¤ ®£® ¯à®æ¥áá  ¨ ®¡êïáï¥â, ¯®ç¥¬ã ¯à¨¬¥¥¨¥áâ ¤ àâëå ¬®¤¥«¥©, ®á®¢ ëå   áâ â¨áâ¨ç¥-áª®¬ ¯¥à¥à á¯à¥¤¥«¥¨¨ ¢ãâà¥¥© í¥à£¨¨ ¬¥¦¤ã¢á¥¬¨ ¢®§¬®¦ë¬¨ ª®«¥¡ â¥«ìë¬¨ áâ¥¯¥ï¬¨ á¢®-¡®¤ë, ¥ ¯®§¢®«ï¥â ®¡êïá¨âì ãª § ëå íªá¯¥à¨-¬¥â «ìëå à¥§ã«ìâ â®¢.�«ï   «¨§  ¯®«ãç¥ëå íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå¤ ëå  ¬¨ ¢ à ¡®â å [1, 3, 7, 8] ¡ë«  ¯à¥¤-«®¦¥  ¬®¤¥«ì, áãé¥áâ¢¥® ®â«¨ç îé ïáï ®â áã-é¥áâ¢ãîé¨å ¬®¤¥«¥© ¤ ®£® ¯à®æ¥áá . � ®á®¢¥¯à¥¤«®¦¥®© ¬®¤¥«¨ «¥¦ «  â¥®à¨ï ¢®§¡ã¦¤¥¨ï ¨

 ª®¯«¥¨ï ¢ ¯®¤áâàãªâãà å ã¯®àï¤®ç¥ëå á¢ï§¥©ª®««¥ªâ¨¢ëå ª®«¥¡ â¥«ìëå á®áâ®ï¨© (íªá¨¬®-«¥©) ¢ ¬®«¥ªã«ïàëå ¯®¤áâàãªâãà å ã¯®àï¤®ç¥ëå¢ «¥âëå á¢ï§¥© ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ �� ¢¥è¥£® ¯¥-à¨®¤¨ç¥áª®£® ¯®«ï. � à ¡®â å [1, 2, 7] ¡ë«¨ ¯®«ãç¥ë  «¨â¨ç¥áª®¥ ¢ëà ¦¥¨¥ ¤«ï ¢¥à®ïâ®áâ¨ P01 ¢®§-¡ã¦¤¥¨ï ®¤®£® ª®««¥ªâ¨¢®£® ª®«¥¡ â¥«ì®£® á®-áâ®ï¨ï ¢ ¯®¤áâàãªâãà å ã¯®àï¤®ç¥ëå ¢ «¥âëåá¢ï§¥© ¢ à §«¨çëå íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå ãá«®¢¨ïå,  â ª¦¥   «¨â¨ç¥áª®¥ ¢ëà ¦¥¨¥ ¤«ï ¢¥à®ïâ®áâ¨ ª®¯«¥¨ï ¥áª®«ìª¨å íªá¨¬®«¥© ¯à¨ ¢®§¤¥©áâ¢¨¨¨§«ãç¥¨ï   â®¦¤¥áâ¢¥ë¥ ã¯®àï¤®ç¥ë¥ á¢ï§¨ ¢¬®«¥ªã«ïà®© ¯®¤áâàãªâãà¥.�  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ á æ¥«ìî ¤ «ì¥©è¥£® à §-¢¨â¨ï ¤ ®© ¬®¤¥«¨   «¨§¨àã¥âáï ¢¥à®ïâ®áâìà §àë¢  ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ �� ¨§«ãç¥¨ï ®¯à¥¤¥«¥®©á¢ï§¨ ¢ ¬®«¥ªã«¥, á®¤¥à¦ é¥© ã¯®àï¤®ç¥ãî ¯®¤-áâàãªâãàã.�¥®à¨ï� à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© ¬®¤¥«¨ ¡ë«¨ á¤¥« ë á«¥-¤ãîé¨¥ ®á®¢ë¥ ¯à¥¤¯®«®¦¥¨ï. � ¦¤ ï á¢ï§ì ¢¯®¤áâàãªâãà¥ ¤®«¦  ¨¬¥âì ¤¨¯®«ìë© ¬®¬¥â ¨ã«¥¢®© áã¬¬ àë© § àï¤. �¨¯®«ìë© ¬®¬¥â á¢ï§¨®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¢ ¢¨¤¥Di = eD0r0 ri: (1)�) Philipps-Universit�at Marburg, Marburg/Lahn, Germany.2 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®®¬¨ï, ò3



4 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2004. ò3�¤¥áì eD0 | ¢¥«¨ç¨  ¤¨¯®«ì®£® ¬®¬¥â , r0¨ ri | ¢¥«¨ç¨ë à ¢®¢¥á®© ¨ ¯¥à¥¬¥®© ¤«¨i-© ¢ «¥â®© á¢ï§¨. �â® ¯à¥¤¯®«®¦¥¨¥ ®¯à¥¤¥«ï¥â¤¨¯®«ì-¤¨¯®«ì®¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ ¬¥¦¤ã á®á¥¤¨¬¨á¢ï§ï¬¨. �àã£¨¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¢ á¨áâ¥¬¥ ¯¥à¨®-¤¨ç¥áª¨ ã¯®àï¤®ç¥ëå â®¦¤¥áâ¢¥ëå á¢ï§¥© ¥ãç¨âë¢ îâáï.�®«¥ªã«ïà ï ¯®¤áâàãªâãà , á®áâ®ïé ï ¨§ ¢ -«¥âëå á¢ï§¥©, à áá¬ âà¨¢ ¥âáï ª ª á¨áâ¥¬  ¨§ Mr«¨¥©ëå ª¢ â®¢ëå ®áæ¨««ïâ®à®¢, à á¯®«®¦¥ëå  à ááâ®ï¨¨ a ¤àã£ ®â ¤àã£ . �à¥¤¯®« £ ¥âáï, çâ®ª ¦¤ë© ®áæ¨««ïâ®à, ¢å®¤ïé¨© ¢ ¯®¤áâàãªâãàã, ¨¬¥-¥â ¤¢  á®áâ®ï¨ï: ®á®¢®¥ ¨ ¯¥à¢®¥ ¢®§¡ã¦¤¥®¥,å à ªâ¥à¨§ãîé¨¥áï ¢®«®¢ë¬¨ äãªæ¨ï¬¨ �0(ri; t)¨ �1(ri; t) :'0(ri; t) = e�i "0~ t 1p�0p� exp�� r2i2�20� ; (2)'1(ri; t) = e�i "1~ t p2p�0p� � 1�0� exp�� r2i2�20� ; (3)£¤¥ �0 = q ~�!01 , !01 = "01~ , "01 = "1 � "0 , � |¯à¨¢¥¤¥ ï ¬ áá  ®áæ¨««ïâ®à .� ª ¨§¢¥áâ®, ¢®§¡ã¦¤¥®¥ ª®«¥¡ â¥«ì®¥ á®-áâ®ï¨¥ ®¤®© ¤¢ãå â®¬®© á¢ï§¨ ¢ ®à£ ¨ç¥áª¨å¬®«¥ªã« å ¨¬¥¥â ¢à¥¬ï ¦¨§¨ �01 � 10�12{10�11 á.�®â¥æ¨ « ¤¨¯®«ì-¤¨¯®«ì®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï¬¥¦¤ã ¤¢ã¬ï á®á¥¤¨¬¨ ®áæ¨««ïâ®à ¬¨ ¨¬¥¥â ¢¨¤:Vij = e2D20r20 (rirj)�ij(�i�j) 1R3ij ; (4)£¤¥�ij(�i�j) = cos�xi cos�xj + cos�yi cos�yi �� 2 cos �zi cos�zi ; (5)�x;y;zi ¨ �x;y;zj ®¯à¥¤¥«ïîâ  ¯à ¢«¥¨ï ¢¥ªâ®à®¢ ri¨ rj ¢ á¨áâ¥¬¥ ª®®à¤¨ â, £¤¥ ®áì OZ á®¢¯ ¤ ¥âá  ¯à ¢«¥¨¥¬ ¢¥ªâ®à , ¨¤ãé¥£® ®â æ¥âà  ¬ áá(æ. ¬.) i-£® ®áæ¨««ïâ®à  ª æ. ¬. j -£®.� á¨áâ¥¬¥ ¨§ Mr ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢ãîé¨å â®¦¤¥áâ-¢¥ëå ®áæ¨««ïâ®à®¢, à á¯®«®¦¥ëå   à ááâ®-ï¨¨ a , ¯¥à¢®¬ã ª®«¥¡ â¥«ì®¬ã á®áâ®ï¨î ®¤-®£® ®áæ¨««ïâ®à  á í¥à£¨¥© "1 á®®â¢¥âáâ¢ã¥â¯®«®á  ¨§ Mr ª®««¥ªâ¨¢ëå ª®«¥¡ â¥«ìëå á®-áâ®ï¨© ¢ ¨â¥à¢ «¥ í¥à£¨© [E(�); E(+) ], £¤¥E(�) = "1 �Etr; E(+) = "1 +Etr ,Etr = mXj=1 h'1(ri)'0(rj)jVij j'0(ri)'1(rj)i : (6)�¥«¨ç¨  Etr ¬®¦¥â ¡ëâì à áá¬®âà¥  ª ª í¥à-£¨ï, ¥®¡å®¤¨¬ ï ¤«ï ¯¥à¥¤ ç¨ ª®«¥¡ â¥«ì®£® ¢®§-¡ã¦¤¥¨ï ®â i-£® ®áæ¨««ïâ®à  ª j -¬ã, ª®â®àë© å®¤¨âáï   à ááâ®ï¨¨ a . �«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, çâ®Etr ®¯à¥¤¥«ï¥â ¢à¥¬ï �tr = 2�h=Etr � �01 , ª®â®à®¥¨¬¥¥â á¬ëá« ¢à¥¬¥¨ ¯¥à¥¤ ç¨ ¢®§¡ã¦¤¥¨ï ¯® á¨á-â¥¬¥ ®áæ¨««ïâ®à®¢ ¢ ¯®¤áâàãªâãà¥ ¬®«¥ªã«ë.

�¥«¨ç¨  E(�) ¢ á¯¥ªâà¥ ª®««¥ªâ¨¢ëå ª®«¥-¡ â¥«ìëå á®áâ®ï¨© ®¯à¥¤¥«ï¥â í¥à£¨î ¢®§¡ã¦-¤¥¨ï EEH = "10 � Etr = h!ex ,  §ë¢ ¥¬ãî í¥à-£¨¥© íªá¨¬®«ï. � ª ¯®ª § ® ¢ à ¡®â¥ [3], ¢à¥¬ï¦¨§¨ íªá¨¬®«ï ®ª §ë¢ ¥âáï áãé¥áâ¢¥® ¬¥ìè¥,ç¥¬ ¢à¥¬ï �10 . � ª,  ¯à¨¬¥à, ¢ ¯®¤áâàãªâãà¥ ¢¨¤ ®à¬ «ìëå  «ª ®¢ ¢¥«¨ç¨  �10 � 10�12 á,   ¢à¥¬ï¦¨§¨ íªá¨¬®«ï �EH � 10�10 á ¨ �tr � 10�14 á [2].� à ¡®â¥ [2] ¡ë«® ¯®«ãç¥®   «¨â¨ç¥áª®¥ ¢ëà -¦¥¨¥ ¤«ï ¢¥à®ïâ®áâ¨ P01 ¢®§¡ã¦¤¥¨ï ®¤®£®íªá¨¬®«ï.�  ¢à¥¬ï ¤¥©áâ¢¨ï ¢¥è¥£® ¯®«ï ¢ â¥ç¥¨¥�R 6 �ex < �tr ª ¦¤ ï ¢ «¥â ï ¤¢ãå â®¬ ï á¢ï§ì¬®¦¥â ¢®§¡ã¤¨âì N íªá¨¬®«¥©, £¤¥ N | æ¥« ï ç áâì®â®è¥¨ï �R=�tr . �â® ¯®§¢®«ï¥â ®¯à¥¤¥«¨âì ç¨á«®á¢ï§¥© M = Mr � N ¢ ¯®¤áâàãªâãà¥, ª®â®àë¥ íä-ä¥ªâ¨¢® ãç áâ¢ãîâ ¢® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¨ á ¢¥è¨¬¯®«¥¬.�®áª®«ìªã ¯à¥¤¯®« £ ¥âáï, çâ® íªá¨¬®«¨ ¥ ¢§ ¨-¬®¤¥©áâ¢ãîâ ¬¥¦¤ã á®¡®©, ¢¥à®ïâ®áâì ¢®§¡ã¦¤¥-¨ï K íªá¨¬®«¥© ¢ ¯®¤á¨áâ¥¬¥ ¨§ M íää¥ªâ¨¢ëåá¢ï§¥© ¬®¦¥â ¡ëâì ¢ëç¨á«¥  ¢ à ¬ª å â¥®à¨¨ ¢¥à®-ïâ®áâ¨ ¯® ä®à¬ã«¥ �¥àã««¨:PKM = 1p2�MP01(1� P01) exp�� (K �MP01)22MP01(1� P01)� :(7)�¥à®ïâ®áâì PKM ª ª äãªæ¨ï K ¯à¨¨¬ ¥â ¬ ª-á¨¬ «ì®¥ § ç¥¨¥, ª®£¤  ¢ë¯®«ï¥âáï á®®â®è¥-¨¥ K =MP01 =MrNP01 .� ª ª ª ¢¥«¨ç¨  P01 § ¢¨á¨â ®â ¨â¥á¨¢®áâ¨¯®«ï, íâ® á®®â®è¥¨¥ ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® ¢®§¡ã¦¤¥¨¥ä¨ªá¨à®¢ ®£® ç¨á«  íªá¨¬®«¥© Kf á ¬ ªá¨¬ «ì-®© ¢¥à®ïâ®áâìî ¢ ®¯à¥¤¥«¥®© ¬®«¥ªã«ïà®© ¯®¤-áâàãªâãà¥ á § ¤ ë¬ ç¨á«®¬ Mr ¯à®¨áå®¤¨â ¯à¨ä¨ªá¨à®¢ ®© ¨â¥á¨¢®áâ¨ ¢¥è¥£® ¯®«ï.�®«¥ªã«ïàë¥ á¢ï§¨-«®¢ãèª¨�¥à£¨ï ¥áª®«ìª¨å íªá¨¬®«¥©,  ª®¯«¥ ï ¢¯®¤áâàãªâãà¥ â®¦¤¥áâ¢¥ëå ¢ «¥âëå á¢ï§¥©,¬®¦¥â ¡¥§ë§«ãç â¥«ì® ¯¥à¥©â¨ ¢ ¬®«¥ªã«ïàãîá¢ï§ì-«®¢ãèªã, ª®â®à ï ¨¬¥¥â ¤¨¯®«ìë© ¬®¬¥â ¨®â«¨ç ¥âáï ®â ¤¢ãå â®¬ëå á¢ï§¥© ¢ ¯®¤áâàãªâãà¥.�¥à¥¤ ç  í¥à£¨¨ íªá¨¬®«¥© ¢ «®¢ãèªã ¯à®¨áå®¤¨â§  áç¥â ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¤¨¯®«ìëå ¬®¬¥â®¢ ¢®§-¡ã¦¤¥ëå â®¦¤¥áâ¢¥ëå á¢ï§¥© ¯®¤áâàãªâãàë á¤¨¯®«ìë¬ ¬®¬¥â®¬ á¢ï§¨-«®¢ãèª¨.� ®à£ ¨ç¥áª¨å ¬®«¥ªã« å, á®¤¥à¦ é¨å ¯®¤á¨á-â¥¬ë ã¯®àï¤®ç¥ëå ¤¨¯®«¥©, á¢ï§¨-«®¢ãèª¨ ¯à¥¤-áâ ¢«ïîâ á®¡®© ¤¨¯®«¨, ®¤¨ ª®¥æ ª®â®àëå ï¢«ï-¥âáï  â®¬®¬ áª¥«¥â  ¯®¤áâàãªâãàë,   ¤àã£®© ¯à¥¤-áâ ¢«ï¥â á®¡®© £àã¯¯ã  â®¬®¢, ®¡à §ãîéãî äà £-¬¥â ¤¨áá®æ¨ æ¨¨. �¨¯®«ìë© ¬®¬¥â á¢ï§¨-«®¢ãè-ª¨ (B ) ¬®¦® ®¯à¥¤¥«¨âì ¢ ¢¨¤¥:DB = eDBR0B RB ; (8)



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2004. ò3 5£¤¥ eDB ¥áâì ¢¥«¨ç¨  ¤¨¯®«ì®£® ¬®¬¥â , R0B ¨RB | à ¢®¢¥á ï ¨ ¯¥à¥¬¥ ï ¤«¨  á¢ï§¨-«®¢ãè-ª¨.�¢ï§ì-«®¢ãèª  ¢ ¤ ®© ¬®¤¥«¨ à áá¬ âà¨-¢ ¥âáï ª ª ª¢ â®¢ë© ®áæ¨««ïâ®à ¢ ®á®¢®¬á®áâ®ï¨¨ á í¥à£¨¥© "0B = ~!0B ¨ á®®â¢¥âáâ-¢ãîé¥© ¢®«®¢®© äãªæ¨¥©: '0B(RB)e�i!0B t == e�i!0Bt 1p�Bp� exp�� R2B2�2B� , £¤¥ �B = q ~2�B!0B ¨�B | ¯à¨¢¥¤¥ ï ¬ áá  á¢ï§¨-«®¢ãèª¨ (B ).�®â¥æ¨ « ¤¨¯®«ì-¤¨¯®«ì®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï¬¥¦¤ã K ¢®§¡ã¦¤¥ë¬¨ ¤¨¯®«ï¬¨ ¯®¤áâàãªâãàë¨ ¤¨¯®«ï¬¨ á¢ï§¨-«®¢ãèª¨ ¨¬¥¥â ¢¨¤:W = MXi=1 wiB; wiB = e2D0DBr0R0B �(�i�B)riRBL3iB : (9)�¤¥áì LiB | à ááâ®ï¨¥ ¬¥¦¤ã æ. ¬. i-£® ¢®§¡ã¦¤¥-®£® ¤¨¯®«ï ¢ ¯®¤áâàãªâãà¥ ¨ æ. ¬. á¢ï§¨-«®¢ãèª¨.�ãªæ¨ï �(�i; �B) ¨¬¥¥â ¢¨¤:�(�i; �B) = cos �xi cos �xB+cos �yi cos �yB�2 cos �zi cos �zB :�¤¥áì �i ¨ �B | ã£«ë, ®¯à¥¤¥«ïîé¨¥  ¯à ¢«¥-¨ï ¢¥ªâ®à®¢ ri ¨ RB ¢ á¨áâ¥¬¥ ª®®à¤¨ â, ¢ ª®â®à®©®áì OZ á®¢¯ ¤ ¥â á  ¯à ¢«¥¨¥¬ ¢¥ªâ®à  LiB .�ç¥¢¨¤®, çâ® ¢¥«¨ç¨  LiB ¨¬¥¥â ¬¨¨¬ «ì®¥§ ç¥¨¥, ª®£¤  á¢ï§ì-«®¢ãèª  ï¢«ï¥âáï ª®¥ç®©¨«¨ ¡®ª®¢®© á¢ï§ìî ã¯®àï¤®ç¥®© ¯®¤áâàãªâãàë.�®«¥¥ â®£®, ¤«¨  (LiB)min = l > a ®¯à¥¤¥«ï¥âáïà ááâ®ï¨¥¬ ®â æ. ¬. á¢ï§¨-«®¢ãèª¨ ¤® æ. ¬. ¡«¨¦ ©-è¥£® ª ¥© ¤¨¯®«ï ¢ ¯®¤áâàãªâãà¥ â®¦¤¥áâ¢¥ëå¢ «¥âëå á¢ï§¥©.� ª ¨§¢¥áâ®, ¢ ®à£ ¨ç¥áª¨å ¬®«¥ªã« å  ¨-¡®«¥¥ à á¯à®áâà ¥ë¬¨ ¯®¤áâàãªâãà ¬¨ ã¯®àï¤®-ç¥ëå á¢ï§¥© ï¢«ïîâáï £¨¤à®ª à¡®®¢ë¥ æ¥¯¨, ¢ª®â®àëå ¤¨¯®«ìë¥ ¬®¬¥âë ¤¢ãå â®¬ëå á¢ï§¥©(��) ¯®çâ¨ ¯ à ««¥«ìë, ¢ â® ¢à¥¬ï ª ª á¢ï§¨-«®-¢ãèª¨ (ª®¥çë¥ ¨ ¡®ª®¢ë¥ á¢ï§¨) ¯®çâ¨ ¯¥à¯¥¤¨-ªã«ïàë á¢ï§ï¬ (��).�â¨ ãá«®¢¨ï ®¯à¥¤¥«ïîâ á®®â®è¥¨¥�ij(�i; �j)� �iB(�i; �B) . �â® § ç¨â, çâ® ¯®â¥æ¨ «W ®ª §ë¢ ¥âáï ¬ «ë¬ ¯® áà ¢¥¨î á ¯®â¥æ¨ «®¬Vij ¨ ¥£® ¬®¦® à áá¬ âà¨¢ âì ª ª ¢®§¬ãé¥¨¥ ®¯¥-à â®à  í¥à£¨¨ ¬®«¥ªã«ë, ®¯à¥¤¥«ïîé¥¥ ¯¥à¥å®¤ ¨§ ç «ì®£® á®áâ®ï¨ï, ¢ ª®â®à®¬ á¢ï§ì-«®¢ãèª  ¥¢®§¡ã¦¤¥ ,   ¢ ¯®¤áâàãªâãà¥ ¢®§¡ã¦¤¥® K íªá¨-¬®«¥©, ¢ ª®¥ç®¥, ¢ ª®â®à®¬ ¢á¥ ¤¢ãå â®¬ë¥ á¢ï§¨¢ ¯®¤áâàãªâãà¥  å®¤ïâáï ¢ ®á®¢®¬ á®áâ®ï¨¨,  á¢ï§ì-«®¢ãèª  ¤¨áá®æ¨¨à®¢ « , ¯à¨ç¥¬ äà £¬¥â¤¨áá®æ¨ æ¨¨ ¨¬¥¥â í¥à£¨î Eq = ~2q2=�B .�à¨ íâ®¬ ¢®«®¢ ï äãªæ¨ï á¢®¡®¤®£® ¤¨áá®æ¨-¨à®¢ ®£® äà £¬¥â  �d(RB ; Eq) ¬®¦¥â ¡ëâì ¢§ïâ ¢ ¢¨¤¥ à¥è¥¨ï ®¤®¬¥à®£® ãà ¢¥¨ï �àñ¤¨£¥à ¤«ï á¢®¡®¤®© ç áâ¨æë:'B(RB ; q) =r 2� sin(qRB): (10)�®áª®«ìªã ¢®§¬ãé¥¨¥ W ¥ § ¢¨á¨â ®â ¢à¥¬¥¨,â® à áá¬ âà¨¢ ¥¬ë© ¯¥à¥å®¤ ¬®¦¥â ¯à®¨áå®¤¨âì ¯à¨

ãá«®¢¨¨ á®åà ¥¨ï í¥à£¨¨ ¢ á¨áâ¥¬¥, â. ¥. í¥à-£¨ï  ç «ì®£® á®áâ®ï¨ï Ein = KEex + K"0 + "0B¤®«¦  ¡ëâì à ¢  í¥à£¨¨ ª®¥ç®£® á®áâ®ï¨ïEf =K"0+Ed(B) +Eq , £¤¥ Ed(B) | í¥à£¨ï á¢ï§¨á¢ï§¨-«®¢ãèª¨.�¥à®ïâ®áâì ¤¨áá®æ¨ æ¨¨ á¢ï§¨-«®¢ãèª¨�¥à®ïâ®áâì Pf ¤¨áá®æ¨ æ¨¨ á¢ï§¨-«®¢ãèª¨ ¢¥¤¨¨æã ¢à¥¬¥¨ ¬®¦¥â ¡ëâì ¯®«ãç¥  ¢ à ¬ª åâ¥®à¨¨ ¢®§¬ãé¥¨©:Pf = 2�~ jh injW j f ij2dq; (11)£¤¥  in = KYi=1 i;ex(ri; t)!'0B(RB)e�i"0Bt=~; f = " KYi=1'0(ri)ei"0t=~#'B(RB ; q)ei(Ed+Eq)t=~; i;ex(ri; t) = �qPKMpP01'1(ri)e�i("0+Eex)t=~ ++qPKMp1� P01'0(ri)e�i"0t=~� :� áç¥â ¬ âà¨ç®£® í«¥¬¥â  ¢ (11) ¯à¨¢®¤¨â ª¢ëà ¦¥¨î ¤«ï Pf ¢ ¢¨¤¥Pf = 2�~ PKMP01 �e2D0DBr0R0B �2 [M1M2]2��" KXi=1 �(�i�B)LiB #2 �(KEex �Ed �Eq)dq: (12)�¤¥áì M1 = h'0(r)j'1(r)i=s ~2�!01 ;M2 = h'0(RB)jRB j'B(RB ; q)i== � 1p�q2�5B expf�q2�2Bg�1=2 :�á«¨ ¯à¥¥¡à¥çì áâ¥¯¥ï¬¨ (P01)� , � > 2 , â®äãªæ¨ï Pf ¬®¦¥â ¡ëâì ¯à¥¤áâ ¢«¥  ¢ ¢¨¤¥:Pf = 2p�~Eq PKMP01 �2e2D0DBr0R0B M1K�2 q3�5B �� exp��q2�2B	" KXi=1 1L3iB�(�i�B)#2 : (13)�¥à®ïâ®áâì Pf ª ª äãªæ¨ï q ¨¬¥¥â ¬ ªá¨¬ã¬¯à¨ q = 1�Bp2 ¨«¨ ¯à¨ § ç¥¨¨ í¥à£¨¨ äà £¬¥â Eq = ~!0B2 . �â® § ç¨â, çâ® ¬ ªá¨¬ã¬ ¢¥à®ïâ®áâ¨¤¨áá®æ¨ æ¨¨ á¢ï§¨ B ¤®áâ¨£ ¥âáï ¯à¨  ª®¯«¥¨¨3 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®®¬¨ï, ò3



6 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2004. ò3¢ ¯®¤áâàãªâãà¥ í¥à£¨¨ KEEH , à ¢®© ¢¥«¨ç¨¥í¥à£¨¨ á¢ï§¨ Ed(B) .�«ï ã¯à®é¥¨ï ¢ëà ¦¥¨ï (13) ¬®¦® ¨á¯®«ì§®-¢ âì â®¦¤¥áâ¢¥®áâì äãªæ¨© �ij(�i; �j) ¤«ï «î-¡®£® i ,   â ª¦¥ ¨á¯®«ì§®¢ âì á¯à ¢¥¤«¨¢®¥ ¤«ï ®à-£ ¨ç¥áª¨å ¬®«¥ªã« ¯à¥¤¯®«®¦¥¨¥ ® ¯¥à¥å®¤¥ ¢á¥åíªá¨¬®«¥© ¢ á¢ï§ì-«®¢ãèªã ¡« £®¤ àï ¢§ ¨¬®¤¥©áâ-¢¨î ¥¥ ¤¨¯®«ì®£® ¬®¬¥â  á ¤¨¯®«ìë¬ ¬®¬¥â®¬¡«¨¦ ©è¥© ª ¥© ¤¢ãå â®¬®© ¢ «¥â®© á¢ï§¨¯®¤áâàãªâãàë. �®á«¥¤¥¥ ¯à¥¤¯®«®¦¥¨¥ ®¯à ¢¤ ®â¥¬, çâ® ¤«ï ®à£ ¨ç¥áª¨å ¬®«¥ªã«, á®¤¥à¦ é¨åã£«¥¢®¤®à®¤ë¥ ¯®¤áâàãªâãàë, ¢ë¯®«ï¥âáï á®®â®-è¥¨¥ �f � �tr , £¤¥ �f = P�1f | ¢à¥¬ï ¯¥à¥å®¤ í¥à£¨¨ ¢®§¡ã¦¤¥¨ï íªá¨¬®«ï ¢ á¢ï§ì-«®¢ãèªã.� à¥§ã«ìâ â¥ ¤«ï â ª¨å ®à£ ¨ç¥áª¨å ¬®«¥ªã« äãª-æ¨ï ¢¥à®ïâ®áâ¨ ¤¨áá®æ¨ æ¨¨ ¢ �� ¯®«ïå ¢ á«ã-ç ¥ äà £¬¥â æ¨¨ á¢ï§¨-«®¢ãèª¨ á í¥à£¨¥© á¢ï§¨Ed =KEex ¨¬¥¥â ¢¨¤:Pf = 2p�~Eq PKMP01K2 �2eD0DB�R0B M1�2 �� q3�5B exp��q2�2B	 [�(�1�B)]2l6 : (14)�ªá¯¥à¨¬¥â «ì ï ¯à®¢¥àª  ¯à¥¤«®¦¥®©¬®¤¥«¨�®«ãç¥®¥ ¢ëè¥   «¨â¨ç¥áª®¥ ¢ëà ¦¥¨¥ ¤«ï¢¥à®ïâ®áâ¨ ¤¨áá®æ¨ æ¨¨ ®à£ ¨ç¥áª¨å ¬®«¥ªã«Pf ¤¥¬®áâà¨àã¥â áãé¥áâ¢¥ãî § ¢¨á¨¬®áâì íâ®©äãªæ¨¨ ®â ¯ à ¬¥âà  l . �«¥¤®¢ â¥«ì®, ¨¬¥¥âáï¢®§¬®¦®áâì ¯à®¢¥à¨âì á¯à ¢¥¤«¨¢®áâì ¯à¥¤«®¦¥-®© ¬®¤¥«¨, ¨§ãç ï íªá¯¥à¨¬¥â «ì® ¯®«ãç¥ë¥¬ áá-á¯¥ªâàë äà £¬¥â®¢ ¤¨áá®æ¨ æ¨¨ ¨§®¬¥à®¢ ®à-£ ¨ç¥áª¨å ¬®«¥ªã«,   ¨¬¥® áà ¢¨âì ¢ëá®âë¯¨ª®¢ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å äà £¬¥â®¢ á ®¤¨ ª®¢ë¬¨m=z , ® à §ë¬¨ l ¢ ¬ áá-á¯¥ªâà å à §«¨çëå¨§®¬¥à®¢.�«ï â ª®£®   «¨§   ¬¨ ¡ë«® ¯à®¢¥¤¥® ¨á-á«¥¤®¢ ¨¥ ¬ áá-á¯¥ªâà®¢ ¤¨áá®æ¨ æ¨¨ ®«¨£®¬¥à®¢¯¥¯â¨¤®¢ «îæ¨ - £¥¨  LR ¨ ¨§®«îæ¨ - £¥¨ IR, ¯®«ãç¥ëå ¯à¨ áª®«ì¦¥¨¨ íâ¨å ¯¥¯â¨¤®¢ á®áª®à®áâìî v = 1:6 � 106 á¬/á ¢¤®«ì ¯®¢¥àå®áâ¨ ¬¨-¥à «ì®£® ¬ á« . � á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ¯à¨¢¥¤¥®© ¢ë-è¥ â¥®à¥â¨ç¥áª®© ¬®¤¥«ìî ¬®¦® ¡ë«® ®¦¨¤ âì, çâ®¯¨ª¨ ¢ ¬ áá-á¯¥ªâà å ¨§®¬¥à®¢ LR ¨ IR, ¨¬¥îé¨¥¯ à ¬¥âà m=z = 57 , â. ¥. á®áâ®ïé¨¥ ¨§ ®¤¨ ª®¢ëå â®¬®¢, ® ¨¬¥îé¨å à §ãî áâàãªâãàã, ¡ã¤ãâ ¨¬¥âìà §«¨çãî ¢ëá®âã, ¯®áª®«ìªã á¢ï§¨-«®¢ãèª¨, ¤¨áá®-æ¨¨àãîé¨¥ á ®¡à §®¢ ¨¥¬ íâ¨å äà £¬¥â®¢, ¨¬¥îâà §ë¥ § ç¥¨ï l . � ª, ¢ ¬®«¥ªã«¥ LR ¨áá«¥¤ã¥¬ë©äà £¬¥â á m=z = 57 ®¡à §ã¥âáï ¯à¨ à §àë¢¥ á¢ï-§¨-«®¢ãèª¨ á ¯ à ¬¥âà®¬ l = 1:85 �A,   ¢ ¬®«¥ªã«¥IR äà £¬¥â á m=z = 57 ®¡à §ã¥âáï ¯à¨ à §àë¢¥á¢ï§¨-«®¢ãèª¨ á ¯ à ¬¥âà®¬ l = 2:4 �A. �®áª®«ìªãã£«¥¢®¤®à®¤ë¥ æ¥¯¨ ¢ ¨§®¬¥à å LR ¨ IR ®â«¨ç îâáï¯à®áâà áâ¢¥®© áâàãªâãà®©, â® ç áâ®âë ¢®§¡ã¦¤ -îé¨åáï ¢ ¨å íªá¨¬®«¥© ¨¬¥îâ à §«¨çë¥ § ç¥¨ï:

!EH = 1:8 � 1014 á�1 ¤«ï IR ¨ !EH = 2:4 � 1014 á�1¤«ï LR.� ª ª ª ¢¥«¨ç¨  í¥à£¨¨ á¢ï§¨ äà £¬¥â®¢ cm=z = 57 ¢ ®¡®¨å ¨§®¬¥à å à ¢  2.4 eV [10], â®ª®«¨ç¥áâ¢®  ª®¯«¥ëå íªá¨¬®«¥© ¢ ã£«¥¢®¤®à®¤-ëå æ¥¯ïå, ¥®¡å®¤¨¬®¥ ¤«ï ¤¨áá®æ¨ æ¨¨ ¤ ®©á¢ï§¨-«®¢ãèª¨, ¤®«¦® ¡ëâì à ¢® 22 ¤«ï ¯¥¯â¨¤ IR ¨ 17 ¤«ï ¯¥¯â¨¤  LR. �®áª®«ìªã ¢¥à®ïâ®áâì Pf¤¨áá®æ¨ æ¨¨ ¯¥¯â¨¤®¢ ¢ ¯à®æ¥áá¥ GI-SID § ¢¨á¨â ®âäãªæ¨¨ PKM ,  ¬¨ ¡ë«¨ ¯à®¢¥¤¥ë à áç¥âë ¤«ï
���������	
�����¨á. 1. � áç¥â ¢¥à®ïâ®áâ¨ PKM ª ª äãªæ¨¨ áª®à®-áâ¨ áª®«ì¦¥¨ï ¤«ï ¨§®¬¥à  «îæ¨ - £¥¨  (K = 17)¨ ¨§®«îæ¨ - £¥¨  (K = 22) ¨ M = 30
���������	
�������������������¨á. 2. �ªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ ¬ áá-á¯¥ªâàë äà £¬¥â®¢ ¨§®-¬¥à®¢ LR ( ) ¨ IR (¡) ¯à¨ ¨å áª®«ì¦¥¨¨ á® áª®à®áâìîv = 1:6 � 106 á¬/á ¢¤®«ì ¯®¢¥àå®áâ¨ ¬¨¥à «ì®£® ¬ á« 



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2004. ò3 7á«ãç ï ®¡®¨å ¯¥¯â¨¤®¢. �¥§ã«ìâ âë íâ¨å à áç¥â®¢¯à¥¤áâ ¢«¥ë   à¨á. 1.� à ¬¥âàë ¤«ï à áç¥â  ¯®«ï ¯®¢¥àå®áâ¨ ¬¨-¥à «ì®£® ¬ á«  ¡ë«¨ ¢§ïâë ¨§ à ¡®âë [2]. � ª¢¨¤®, ¯à¨ íªá¯¥à¨¬¥â «ì®© áª®à®áâ¨ áª®«ì¦¥¨ïv = 1:6 � 106 á¬/á § ç¥¨ï äãªæ¨¨ PKM ¤«ï ®¡®-¨å ¨§®¬¥à®¢ ®ª § «¨áì ¡«¨§ª¨¬¨. �âáî¤  á«¥¤ã¥â,çâ® ®â®á¨â¥«ìë¥ ¢ëá®âë ¯¨ª®¢ IR ¨ LR ¤®«¦ë§ ¢¨á¥âì ®â ¯ à ¬¥âà  l . �¥®à¥â¨ç¥áª¨¥ ®æ¥ª¨ ¯®-ª §ë¢ îâ, çâ® ¢ëá®â  ¯¨ª  ¢ ¬ áá-á¯¥ªâà¥ IR ¤®«¦ ¡ëâì ¢ 5 à § ¡®«ìè¥ ¢ëá®âë ¯¨ª  ¢ á¯¥ªâà¥ LR.�  à¨á. 2. ¯à¥¤áâ ¢«¥ë íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥¬ áá-á¯¥ªâàë ¤¨áá®æ¨ æ¨¨ ¯¥¯â¨¤®¢ LR ¨ IR ¢ ¯à®-æ¥áá¥ GI-SID ¯à¨ áª®à®áâ¨ áª®«ì¦¥¨ï v = 1:6 �� 106 á¬/á. � ª ¢¨¤® ¨§ íâ®£® à¨áãª , ®â®è¥¨¥¢ëá®â ¯¨ª®¢ ¤«ï äà £¬¥â  á m=z = 57 å®à®è®á®£« áã¥âáï á â¥®à¥â¨ç¥áª®© ®æ¥ª®©.�â®â à¥§ã«ìâ â ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® ¯à¥¤«®¦¥ ï ¬®-¤¥«ì ¤¨áá®æ¨ æ¨¨ ¯®«¨ â®¬ëå ¬®«¥ªã« ¢ �� ¯®«ïå¬®¦¥â á«ã¦¨âì å®à®è¨¬  ¯¯ à â®¬ ¤«ï ®æ¥ª¨ íâ¨å¯à®æ¥áá®¢.�¨â¥à âãà 1. Schmidt L., Popova A.M., Komarov V.V., Jungclas H. // Z.Naturforsch. 1996. 51a. P. 1144.
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