
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2000. ü1 19�������������� 537.52 ������� ������������� ����� �� ��������� ������������� ������ �������� ������� � ������������. �. �¢¨­¨­, �. �. �®¢¦¥­ª®, �. �. �ã§®¢­¨ª®¢(ª ä¥¤à  ä¨§¨ç¥áª®© í«¥ªâà®­¨ª¨)� ááç¨â ­  äã­ªæ¨ï à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¨®­®¢ ¯® í­¥à£¨ï¬ ¢ ¯à®¨§¢®«ì­®© â®çª¥ ¯®«®¦¨â¥«ì­®£®áâ®«¡  à §àï¤  ­¨§ª®£® ¤ ¢«¥­¨ï ¯à¨ ãç¥â¥ ¯¥à¥§ àï¤ª¨ ¨®­®¢ ¢ á«ãç ¥ ¯à®¨§¢®«ì­ëå á®®â­®è¥­¨©¬¥¦¤ã ¤«¨­®© á¢®¡®¤­®£® ¯à®¡¥£  ¨®­®¢, à ¤¨ãá®¬ �¥¡ ï ¨ à §¬¥à®¬ ¯« §¬ë. �­ ­¨¥ íâ®© äã­ªæ¨¨¢ ¦­® ¯à¨ á®§¤ ­¨¨ ¯« §¬¥­­ëå â¥å­®«®£¨ç¥áª¨å ãáâ ­®¢®ª ¤«ï ¨®­­®£® âà ¢«¥­¨ï ¨ ­ ­¥á¥­¨ïâ®­ª¨å ¯«¥­®ª.� à ¡®â¥ [1]  ¢â®à ¬¨ ¯®«ãç¥­® ãà ¢­¥­¨¥ ¤«ï¯à®áâà ­áâ¢¥­­®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¯®â¥­æ¨ «  ¢ ¯®-«®¦¨â¥«ì­®¬ áâ®«¡¥ £ §®¢®£® à §àï¤ . �£® áâàãªâãà ¨ ¨á¯®«ì§ã¥¬ë¥ ¯à¨ ¢ë¢®¤¥ ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨ï  ­ «®-£¨ç­ë â ª®¢ë¬ ¤«ï ãà ¢­¥­¨ï ¯« §¬ë ¨ á«®ï, ¢¢¥-¤¥­­®£® �¥­£¬îà®¬ ¨ �®­ªá®¬ [2]. �à ¢­¥­¨¥ [1]®¯¨áë¢ ¥â ª ª ®¡« áâì ª¢ §¨­¥©âà «ì­®© ¯« §¬ë,â ª ¨ á«®© ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®£® § àï¤ , ®¤­ ª® ãç¨-âë¢ ¥â ¤®¯®«­¨â¥«ì­® ¯¥à¥§ àï¤ªã ¨®­®¢, â. ¥. ¢ª«î-ç ¥â ®¯¨á ­¨¥ ¨ ª­ã¤á¥­®¢áª®£® á«®ï. �à¥¤«®¦¥­­®¥ãà ¢­¥­¨¥, ­ §¢ ­­®¥  ¢â®à ¬¨ áâ®«ª­®¢¨â¥«ì­ë¬ãà ¢­¥­¨¥¬ ¯« §¬ë ¨ á«®ï, ¯à¨¬¥­¨¬® ª ¯à®æ¥áá ¬¢ ç¨áâëå £ § å, ¥á«¨ L < 30� , £¤¥ 2L | ¯®¯¥à¥ç-­ë© à §¬¥à ¯®«®¦¨â¥«ì­®£® áâ®«¡ ,   � | ¤«¨­ á¢®¡®¤­®£® ¯à®¡¥£  ¨®­ . �â® ãà ¢­¥­¨¥ ¢ª«îç -¥â ¢ á¥¡ï ãà ¢­¥­¨¥ �¥­£¬îà {�®­ªá  ª ª ç áâ­ë©á«ãç ©. � ­­®¥ ãà ¢­¥­¨¥ ­¥¯à¨¬¥­¨¬® ¢ ®¡« áâ¨¢ëá®ª¨å ¤ ¢«¥­¨©, ¯®áª®«ìªã ­¥ ®¯¨áë¢ ¥â ¯¥à¥å®¤ª à¥¦¨¬ã ­®à¬ «ì­®£® ¤à¥©ä  ¨®­®¢ ¢  ¬¡¨¯®«ïà-­®¬ ¯®«¥. � ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ à¥è¥­¨ï áâ®«ª­®-¢¨â¥«ì­®£® ãà ¢­¥­¨ï ¯« §¬ë ¨ á«®ï, ¯®«ãç¥­­ë¥¢ [1], ¨á¯®«ì§ãîâáï ¤«ï ç¨á«¥­­®£® à áç¥â  äã­ªæ¨¨à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¨®­®¢ ¯® í­¥à£¨ï¬ (����) ¢ ¯à®¨§-¢®«ì­®© â®çª¥ ¯à®áâà ­áâ¢ . �â  § ¤ ç  ¯à¥¤áâ ¢-«ï¥â ¨­â¥à¥á, ­ ¯à¨¬¥à, ¤«ï ¯« §¬¥­­ëå â¥å­®«®-£¨ç¥áª¨å ¯à®æ¥áá®¢ ¨®­­®£® âà ¢«¥­¨ï ¨ ­ ­¥á¥­¨ïâ®­ª¨å ¯«¥­®ª [3]. �à¥¨¬ãé¥áâ¢®¬ ¤ ­­®£® á¯®á®-¡  à áç¥â  ���� ¯¥à¥¤ ç¨á«¥­­ë¬ ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨¥¬¯à®æ¥áá®¢ ¢ á«®¥ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®£® § àï¤  ¬¥â®¤®¬�®­â¥-� à«® [4, 5] (¢ ª®â®à®¬ ¤«ï ���� ­  ¢å®¤¥¢ á«®© § ¤ îâáï ¬®¤¥«ì­ë¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï) ï¢«ï¥â-áï ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥ á ¬®á®£« á®¢ ­­ëå à¥è¥­¨© ¤«ï¯®â¥­æ¨ «  ¢ ¯« §¬¥ ¨ á«®¥, çâ® ¯à¨¢®¤¨â ª ¡®«¥¥â®ç­®¬ã ®¯¨á ­¨î á« ¡®áâ®«ª­®¢¨â¥«ì­ëå à¥¦¨¬®¢à §àï¤ .�â®«ª­®¢¨â¥«ì­®¥ ãà ¢­¥­¨¥ ¯« §¬ë ¨ á«®ï ¨¬¥¥â¢¨¤e�s� ddss� d�ds =�� exp(��(s))+ sZ0 ds0F (s; s0; �(s))�;(1)

£¤¥F (s; s0; �(s)) = �iLVS exp(�(s� s0)=e�)p2(�(s)� �(s0))���s0�s� exp(��(s0)) + 1e� s0Z0 s00�s� ds00 exp(��(s00))�| ­¥«¨­¥©­ë© äã­ªæ¨®­ « ®â­®á¨â¥«ì­® �(s) . �à¨§ ¯¨á¨ ãà ¢­¥­¨ï (1) ¨á¯®«ì§®¢ ­ë ¡¥§à §¬¥à­ë¥¯¥à¥¬¥­­ë¥: s00 = x00=L , s0 = x0=L , s = x=L ,�(s) = �(e'(s)=kTe) , VS = pkTe=M | ¨®­­®-§¢ã-ª®¢ ï áª®à®áâì, e� = �=L , rD = pkTe=4�e2n0 ,e� = (rD=L)2 ¨ ®¡®§­ ç¥­¨ï: e | í«¥¬¥­â à­ë© § -àï¤, k | ¯®áâ®ï­­ ï �®«ìæ¬ ­ , '(x) | ¯®â¥­æ¨ «('(0) = 0), M | ¬ áá  ¨®­ , n0 | ¯«®â­®áâì í«¥ª-âà®­®¢ ¢ æ¥­âà¥ à §àï¤ . �­ ç¥­¨ï � = 0; 1; 2 á®®â-¢¥âáâ¢ãîâ ¯«®áª®©, æ¨«¨­¤à¨ç¥áª®© ¨ áä¥à¨ç¥áª®©£¥®¬¥âà¨ï¬ ¯« §¬¥­­®£® áâ®«¡ . �à ­¨ç­ë¥ ãá«®¢¨ï¤«ï ãà ¢­¥­¨ï (1) ¬®£ãâ ¡ëâì § ¯¨á ­ë ¢ ä®à¬¥d�ds (0) = 0; (2)��iLVS sZ0 �s0s��exp(��(s0))ds0�
 14 VtVS exp(��(s))������s=1=0;£¤¥ Vt =p8kTe=�m , m | ¬ áá  í«¥ªâà®­®¢,   
 |ª®íää¨æ¨¥­â ¯®àï¤ª  ¥¤¨­¨æë [6]. �­ ­¨¥ à¥è¥­¨ï(å®âï ¡ë ç¨á«¥­­®£®) ãà ¢­¥­¨ï (1) á £à ­¨ç­ë¬¨ãá«®¢¨ï¬¨ (2) ¯®§¢®«ï¥â à ááç¨â âì ���� ¢ «î¡®©â®çª¥ à §àï¤ . �®¤ë­â¥£à «ì­®¥ ¢ëà ¦¥­¨¥ ¢ (1)¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ¯«®â­®áâì ¨®­®¢, ¨á¯ëâ ¢è¨å¯®á«¥¤­¥¥ á®ã¤ à¥­¨¥ (­¥¢ ¦­®, ¡ë«® «¨ ®­® ¯¥à¥-§ àï¤ª®© ¨«¨ ¨®­¨§ æ¨¥©) ¢ â®çª¥ s0 . �â¨ ¨®­ë¨¬¥îâ ¢ â®çª¥ s ­®à¬¨à®¢ ­­ãî ­  kTe í­¥à£¨î"(s) = �(s)� �(s0) , ¯®íâ®¬ã ���� ¬®¦¥â ¡ëâì à á-áç¨â ­  ¯® ä®à¬ã«¥f(s; ") = sZo ds0 ��"� (�(s)� �(s0))�F (s; s0; �): (3)10 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ü 1



20 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2000. ü 1�ã­ªæ¨ï à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¢ (3) ­®à¬¨à®¢ ­  ­  ¯«®â-­®áâì ¨®­®¢ ¢ â®çª¥ s . �®á«¥ ¢ëç¨á«¥­¨ï ¨­â¥£à « ¯®«ãç ¥¬f(s; ") d"=rMV 2s2" nf I(1)(s; ") + f I(2)(s; ")os"; (4)£¤¥f I(1)(s; ") =r 1M �iLV 2S �ds0(")d" ��� exp�� (s� s0("))=e���s0�(")s� exp("� �(s))�;f I(2)(s; ") =r 1M �iLV 2S �ds0(")d" ��� exp�� (s� s0("))=e��( s0(")Z0 s00�s� ds00e� exp(��(s00))):(�ã­ªæ¨ï s0(") ®¯à¥¤¥«ï¥âáï á®®â­®è¥­¨¥¬ �(s) == "+ �(s0)).�à®¬¥ ���� ¤«ï ¯à¨«®¦¥­¨© ¢ ¦­  äã­ªæ¨ïà á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¯® í­¥à£¨ï¬ ¯®â®ª  ¨®­®¢ (����)f I(s; ") :f I(s; ") d"= f(s; ")p2"=MV 2s d"== f I(1)(s; ") d"+ f I(2)(s; ") d": (5)� ¤ «ì­¥©è¥¬ ¬ë ¡ã¤¥¬ ¯®«ì§®¢ âìáï ¯à¥¤áâ ¢«¥-­¨¥¬ (5), â ª ª ª ����, ¢ ®â«¨ç¨¥ ®â ���� (4),­¥ ¨¬¥¥â ¨­â¥£à¨àã¥¬®© ®á®¡¥­­®áâ¨ ¯à¨ ­¨§ª¨åí­¥à£¨ïå�) , çâ® ã¯à®é ¥â  ­ «¨§ ¨ £à ä¨ç¥áª®¥¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥ à¥§ã«ìâ â®¢. � ®¡« áâ¨ ¬ ªá¨¬ «ì­ëåí­¥à£¨© äã­ªæ¨ï à á¯à¥¤¥«¥­¨ï (5) ¨¬¥¥â ¨­â¥£à¨-àã¥¬ãî ®á®¡¥­­®áâì, ª®â®à ï á¢ï§ ­  á â¥¬, çâ® ­¥ãç¨âë¢ ¥âáï â¥¯«®¢®© à §¡à®á ¨®­®¢, ®¡à §ãîé¨åáï¯à¨ ¨®­¨§ æ¨¨ ¨ ¯¥à¥§ àï¤ª¥,   â ª¦¥ á® á¯¥æ¨ä¨ª®©£¥®¬¥âà¨¨ à §àï¤ . � ¯¨áì ¢ ä®à¬¥ (5) ¢ë¤¥«ï¥â ¢���� ¤¢¥ á®áâ ¢«ïîé¨¥: f I(1)(s; ") | ¤«ï ¨®­®¢,­¥ ¨á¯ëâ ¢è¨å ¯¥à¥§ àï¤ª¨, f I(2)(s; ") | ¤«ï ¨®­®¢,¯¥à¥§ àï¤¨¢è¨åáï å®âï ¡ë ®¤¨­ à §.�ãáâì ¯®â¥­æ¨ «  ¬¡¨¯®«ïà­®£® ¯®«ï ¯à¨ s! 0®¡à é ¥âáï ¢ ­ã«ì ¯® § ª®­ã�(s) = Cjsj�(áâ ­¤ àâ­®¥ §­ ç¥­¨¥ � = 2). � íâ®¬ á«ãç ¥ ¯¥à¢ ïª®¬¯®­¥­â  ���� ¢ ®¡« áâ¨ ¬ ªá¨¬ «ì­®© í­¥à£¨¨"max(s) = �(s)� �(0) ¨¬¥¥â ®á®¡¥­­®áâìf I(1)(s; "max� �")� s��dsd"�� �"(�+1��)=� : (6)� ª¨¬ ®¡à §®¬, ���� ¯à¨ ¬ ªá¨¬ «ì­®© í­¥à£¨¨ ¢¯«®áª®© £¥®¬¥âà¨¨ (� = 2 , � = 0) ¨¬¥¥â ®á®¡¥­­®áâì�) �â® ®á®¡¥­­®áâì â¨¯  ª¢ ¤à â­®£® ª®à­ï ¨§ í­¥à£¨¨.

â¨¯  p"max� " , ¢ æ¨«¨­¤à¨ç¥áª®© £¥®¬¥âà¨¨ (� = 2 ,� = 1) ­ àãè ¥âáï ¥¥ ­¥¯à¥àë¢­®áâì (áª ç®ª ®â ª®-­¥ç­®£® §­ ç¥­¨ï ¤® ­ã«ï), ¢ áä¥à¨ç¥áª®© ����á¯ ¤ ¥â ¤® ­ã«ï. � «î¡®© £¥®¬¥âà¨¨ f I (") � 0 ¯à¨" > "max . �®áª®«ìªã ¯«®â­®áâì í«¥ªâà®­®¢ ã¡ë¢ ¥â¯à¨ ã¤ «¥­¨¨ ®â æ¥­âà  ¯« §¬ë,    ¬¡¨¯®«ïà­®¥¯®«¥ à áâ¥â, ¯¥à¢ ï á®áâ ¢«ïîé ï ���� ¢ ¯«®áª®©£¥®¬¥âà¨¨ ¢ ®âáãâáâ¢¨¥ ¯¥à¥§ àï¤ª¨ ¡ã¤¥â ¢®§à áâ -îé¥© äã­ªæ¨¥© í­¥à£¨¨ ¨®­®¢. � æ¨«¨­¤à¨ç¥áª®©£¥®¬¥âà¨¨ ¢®§¬®¦¥­,   ¢ áä¥à¨ç¥áª®© ¢á¥£¤  áãé¥áâ-¢ã¥â ¬ ªá¨¬ã¬ ¯à¨ ®¯à¥¤¥«¥­­®© í­¥à£¨¨ ¨®­®¢.�¢¥«¨ç¥­¨¥ ���� á à®áâ®¬ í­¥à£¨¨ á¢ï§ ­® áã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ ¯«®â­®áâ¨ í«¥ªâà®­®¢ ¨ ã¬¥­ìè¥­¨¥¬ ¬¡¨¯®«ïà­®£® ¯®«ï ¢ â®çª¥ à®¦¤¥­¨ï ¨®­®¢. �®­-­ ï ¯¥à¥§ àï¤ª  ¢­®á¨â ¢ ���� ¢¥á®¢®© ¬­®¦¨-â¥«ì g(s; ") = exp� � (s � s0("))=e�� , ®âà ¦ îé¨©¢¥à®ïâ­®áâì â®£®, çâ® ¨®­ ¤®«¥â¨â ¤® â®çª¨ s ¡¥§áâ®«ª­®¢¥­¨ï. �à¨ ­¨§ª¨å í­¥à£¨ïå, ¯®ª  g(") � 1 ,¢¨¤ äã­ªæ¨¨ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ­¥ ¬¥­ï¥âáï, ®¤­ ª® ¢ë-á®ª®í­¥à£¥â¨ç¥áª ï ç áâì ���� ¯à¨ � < L à¥§ª®á¯ ¤ ¥â. �®íâ®¬ã ¯à¨ ®¯à¥¤¥«¥­­ëå á®®â­®è¥­¨ïå¬¥¦¤ã ¤«¨­®© á¢®¡®¤­®£® ¯à®¡¥£  ¨®­®¢ ¨ å à ªâ¥à-­®© ¢¥«¨ç¨­®© à §¬¥à  ¨§¬¥­¥­¨ï ¯®â¥­æ¨ «  ¯¥à¢ ïç áâì ���� ¬®¦¥â áâ âì ­¥¬®­®â®­­®©.�â®à ï ª®¬¯®­¥­â  ���� f I(2) á®¤¥à¦¨â ¤®¯®«-­¨â¥«ì­ë© ¨­â¥£à « ¯® ª®®à¤¨­ â¥, ¯®íâ®¬ã ¢¡«¨§¨¬ ªá¨¬ «ì­®© í­¥à£¨¨f I(2)(s; "max� �")� s�+1�dsd"�� �"(�+2��)=� : (7)� ª¨¬ ®¡à §®¬, íâ  ª®¬¯®­¥­â  ���� ­¥ ¨¬¥¥â ®á®-¡¥­­®áâ¨ ¯à¨ ¢ëá®ª¨å í­¥à£¨ïå («¨èì ­ àãè ¥âáï ¥¥­¥¯à¥àë¢­®áâì ¢ ¯«®áª®© £¥®¬¥âà¨¨). �à¨ ¡®«ìè®©¢¥«¨ç¨­¥ � ¤®«ï íâ®© ª®¬¯®­¥­âë ���� à ¢­  ®â-­®è¥­¨î ¯®«ãè¨à¨­ë ¯« §¬¥­­®£® áâ®«¡  ª ¤«¨­¥á¢®¡®¤­®£® ¯à®¡¥£ , ¯à¨ ¬ «ëå � íâ  ª®¬¯®­¥­â ���� ¯à¥®¡« ¤ ¥â. �á«¨ ¤«¨­  á¢®¡®¤­®£® ¯à®¡¥-£  ¨®­  ¬­®£® ¬¥­ìè¥ å à ªâ¥à­®£® à ááâ®ï­¨ï, ­ ª®â®à®¬ ¨§¬¥­ï¥âáï í«¥ªâà¨ç¥áª®¥ ¯®«¥, ¬®¦­® ¯®-«ãç¨âì  ­ «¨â¨ç¥áª®¥ ¢ëà ¦¥­¨¥ ¤«ï ����:f I(s; ") = 1E(s)e� exp�� "E(s)e��; (8)£¤¥ E(s) = �d�=ds | ¡¥§à §¬¥à­ ï ­ ¯àï¦¥­­®áâìí«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï. �¥§ã«ìâ âë à áç¥â  ¯à®áâà ­-áâ¢¥­­®© í¢®«îæ¨¨ ���� ¯® ä®à¬ã«¥ (5) ¢ ¯®«®¦¨-â¥«ì­®¬ áâ®«¡¥ (��) à §àï¤  ­¨§ª®£® ¤ ¢«¥­¨ï ¯à¨-¢¥¤¥­ë ­  à¨á. 1�) . �à®áâà ­áâ¢¥­­®¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥¯®â¥­æ¨ «  à ááç¨âë¢ «®áì á ¯®¬®éìî ãà ¢­¥­¨ï¯« §¬ë ¨ á«®ï á ãç¥â®¬ áâ®«ª­®¢¥­¨© ç áâ¨æ [1].�â­®è¥­¨¥ M=m , ®¯à¥¤¥«ïîé¥¥ ¯ ¤¥­¨¥ ­ ¯àï¦¥-­¨ï ­  á«®¥ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®£® § àï¤  (���), á®®â-¢¥âáâ¢®¢ «® ¯à¨ à áç¥â¥  à£®­ã. �  à¨á. 1,   ¢ á¨«ã®âáãâáâ¢¨ï áâ®«ª­®¢¥­¨© ¨®­®¢ ¯à¥¤áâ ¢«¥­  «¨èìª®¬¯®­¥­â  f I(1) ����. �®£¤  ¢¥«¨ç¨­  � áà ¢­¨-¬  á à §¬¥à®¬ á¨áâ¥¬ë, ç áâì ¡ëáâàëå ¨®­®¢ ãá¯¥¢ -¥â à áá¥ïâìáï ­  ­¥©âà « å ¢ ¯à¥¤¥« å ��, ¯®íâ®¬ãã¬¥­ìè ¥âáï ç¨á«® ¡ëáâàëå ¨®­®¢ á ¬ ªá¨¬ «ì­ë¬¨�) ���� ­  à¨áã­ª å ­®à¬¨à®¢ ­  ­  ¥¤¨­¨æã.



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2000. ü1 21í­¥à£¨ï¬¨, ®¤­ ª® à áá¥ï­­ë¥ ¨®­ë ãáª®àïîâáï¢ ¯à¥¤¥« å á«®ï ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®£® § àï¤  (���)(áâ®«ª­®¢¥­¨ï ¢ á«®¥ ¬ «ë, â ª ª ª ¥£® à §¬¥à ¬­®£®¬¥­ìè¥ ¢¥«¨ç¨­ë �) ¨ ¨å í­¥à£¨ï ã¬¥­ìè ¥âáï ­¥-§­ ç¨â¥«ì­®. �®£¤  � ¯à¨¬¥à­® ¢ 4 à §  ¬¥­ìè¥, ç¥¬à §¬¥à ��, ç¨á«® ¨®­®¢ á ¡®«ìè¨¬¨ í­¥à£¨ï¬¨, ­¥à áá¥ï¢è¨¬¨áï ¢ ¯à¥¤¥« å ��, ¬ «®, ®¤­ ª® áà¥¤­ïïí­¥à£¨ï ¨®­®¢ ­  £à ­¨æ¥ ¯« §¬ë, ãáª®àïîé¨åáï¢ ���, ¬¥­ï¥âáï ­¥§­ ç¨â¥«ì­®,   ®á®¡¥­­®áâì ¯à¨¬ ªá¨¬ «ì­ëå í­¥à£¨ïå ¥é¥ ¯à®ï¢«ï¥âáï ¢ ç¨á«¥­-­®¬ áç¥â¥. ���� á ®¤­¨¬ ¬ ªá¨¬ã¬®¬ á®åà ­ï¥âáï¤® â¥å ¯®à, ¯®ª  å à ªâ¥à­ë© à §¬¥à, ­  ª®â®à®¬¨§¬¥­ï¥âáï  ¬¡¨¯®«ïà­®¥ ¯®«¥ (¤«ï ��� íâ® ®ª®-«® 10 à ¤¨ãá®¢ �¥¡ ï), ¬¥­ìè¥ ¤«¨­ë á¢®¡®¤­®£®¯à®¡¥£ . �  à¨á. 1, ¡ ¯®ª § ­® ¨§¬¥­¥­¨¥ ���� ®â¬®­®â®­­® á¯ ¤ îé¥© (8) ¢­ãâà¨ �� (x=L < 0;8) ª���� á ¬ ªá¨¬ã¬®¬, ª®â®à ï ­ ¡«î¤ ¥âáï ¢¡«¨§¨��� ¨ ¢­ãâà¨ ­¥£®. �à¨ ¤ «ì­¥©è¥¬ ã¢¥«¨ç¥­¨¨¤ ¢«¥­¨ï £ §  äã­ªæ¨ï à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¢® ¢á¥© ®¡« -áâ¨ ¯à®áâà ­áâ¢  ¡«¨§ª  ª ®¯à¥¤¥«ï¥¬®© á®®â­®è¥-­¨¥¬ (8) (à¨á. 1, ¢).�¨áã­®ª 2 ¨««îáâà¨àã¥â ¨§¬¥­¥­¨¥ ����, á¢ï-§ ­­®¥ á ª®­¥ç­®áâìî ¯à®¤®«ì­®£® à §¬¥à  ��, ¨���������	
��¨á. 1. �®à¬¨à®¢ ­­ ï ­  ¥¤¨­¨æã äã­ªæ¨ï à á¯à¥¤¥«¥-­¨ï ¯®â®ª  ¨®­®¢ ¯® í­¥à£¨ï¬ ¢ à §­ëå â®çª å £ §®¢®-£® à §àï¤  ¯à¨ à §«¨ç­ëå ãá«®¢¨ïå:   | �=L = 1700 ,rD=L = 0;0017 ; ¡ | �=L = 0;07 , rD=L = 0;007 ,¢ | �=L= 0;01 , rD=L= 0;01���������¨á. 2. �«¨ï­¨¥ ¯®¯¥à¥ç­®© ­¥®¤­®à®¤­®áâ¨ �� ­  äã­ª-æ¨î à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¯®â®ª  ¨®­®¢ ¯® í­¥à£¨ï¬ (¡¥ááâ®«ª­®-¢¨â¥«ì­ë© à¥¦¨¬, áä¥à¨ç¥áª¨© ��, rD=L= 0;001 )

á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ���� ¢ áä¥à¨ç¥áª®¬ ¯®«®¦¨â¥«ì­®¬áâ®«¡¥. �®áª®«ìªã £¥®¬¥âà¨ï à §àï¤­®£® ¯à®¬¥¦ãâª áãé¥áâ¢¥­­  â®«ìª® ¤«ï ¨®­®¢, ­¥ ¨á¯ëâ ¢è¨å à á-á¥ï­¨ï, ¯à¨¢¥¤¥­ë à¥§ã«ìâ âë «¨èì ¤«ï ¡¥ááâ®«ª­®-¢¨â¥«ì­®£® à¥¦¨¬ .�«ï ¯à ªâ¨ç¥áª®£® ¯à¨¬¥­¥­¨ï à §àï¤  (¯à¨ ­ -­¥á¥­¨¨ ¯®ªàëâ¨© ¨«¨ ¨®­­®¬ âà ¢«¥­¨¨ á ¡®«ì-è®©  ­¨§®âà®¯¨¥©) ç áâ® ­¥®¡å®¤¨¬® ä®à¬¨à®¢ âì­  £à ­¨æ¥ ¯« §¬ë á â¢¥à¤ë¬ â¥«®¬ äã­ªæ¨î à á-¯à¥¤¥«¥­¨ï ¨®­®¢ áâà®£® ®¯à¥¤¥«¥­­®£® ¢¨¤ . � -ç¥áâ¢¥­­® ¡ã¤¥¬ ®æ¥­¨¢ âì ���� áà¥¤­¥© í­¥à£¨-¥© ¨®­®¢ <"> , ¡®¬¡ à¤¨àãîé¨å ¯®¤«®¦ªã,   â ª-¦¥ ¨å áà¥¤­¥ª¢ ¤à â¨ç¥áª¨¬ à §¡à®á®¬ ¯® í­¥à-£¨¨ �" =<("�<">)2>1=2 . �«ï ¬®­®í­¥à£¥â¨ç¥áª®©���� �" = 0 , ¤«ï äã­ªæ¨¨ ¢¨¤  (8) �"= <"> =Ee�.� ¢¨á¨¬®áâ¨ áà¥¤­¥© í­¥à£¨¨ ¨®­®¢, ¡®¬¡ à¤¨àãî-é¨å ¯®¤«®¦ªã, ¨ ¨å â¥¯«®¢®£® à §¡à®á  ª ª äã­ªæ¨¨®â­®è¥­¨ï L=� ¤«ï à §«¨ç­ëå à ¤¨ãá®¢ �¥¡ ï ¯à¨-¢¥¤¥­ë ­  à¨á. 3. �à¨ ¡®«ìè¨å ¤«¨­ å á¢®¡®¤­®£®¯à®¡¥£  áà¥¤­ïï í­¥à£¨ï ¨®­®¢ ®áâ ¥âáï ¯à ªâ¨ç¥áª¨­¥¨§¬¥­­®©, ¯®ª  ¯®«ãè¨à¨­  �� ¯à¥¢ëè ¥â 5� ,§ â¥¬ ­ ç¨­ ¥â ¯ ¤ âì ¯® ¬¥à¥ ã¢¥«¨ç¥­¨ï L=� ,  â¥¯«®¢®© à §¡à®á ¯®áâ¥¯¥­­® à áâ¥â ª ª äã­ªæ¨ïíâ®£® ¦¥ ¯ à ¬¥âà . � ªá¨¬ã¬ â¥¯«®¢®£® à §¡à®á ¨®­®¢ ¯à¨¬¥à­® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â à ¢¥­áâ¢ã ¤«¨­ë á¢®-¡®¤­®£® ¯à®¡¥£  ¨ â®«é¨­ë ���. �à¨ ¤ «ì­¥©è¥¬ã¬¥­ìè¥­¨¨ � á«®© áâ ­®¢¨âáï áâ®«ª­®¢¨â¥«ì­ë¬, ¨áà¥¤­ïï í­¥à£¨ï ¨®­®¢ ¯ ¤ ¥â, ®¤­®¢à¥¬¥­­® ¯ ¤ ¥â¨ à §¡à®á ¨®­®¢ ¯® í­¥à£¨ï¬.���������	
��¨á. 3. � ¢¨á¨¬®áâì ¡¥§à §¬¥à­®© áà¥¤­¥© í­¥à£¨¨ ¨®­®¢<"> , ¡®¬¡ à¤¨àãîé¨å ¯®¤«®¦ªã, ¨ ¨å í­¥à£¥â¨ç¥áª®-£® à §¡à®á  <�"2>1=2 ®â ®â­®è¥­¨ï ¯®«ãè¨à¨­ë ��ª ¤«¨­¥ á¢®¡®¤­®£® ¯à®¡¥£  ¨®­ : rD=L = 0;02 (1),0;006 (2) ¨ 0;002 (3)�®­-¨®­­ë¥ áâ®«ª­®¢¥­¨ï, ­¥ ãç¨âë¢ ¥¬ë¥ ¢ ­ -áâ®ïé¥© ¬®¤¥«¨, áãé¥áâ¢¥­­ë ¯à¨ áâ¥¯¥­ïå ¨®­¨-§ æ¨¨ � > 10�4 (¤«ï áâ®«ª­®¢¨â¥«ì­®£® à¥¦¨¬ ).� ¡¥ááâ®«ª­®¢¨â¥«ì­®¬ à¥¦¨¬¥ ¤«ï ¡ëáâàëå ¨®-­®¢ ¢ ãá«®¢¨ïå, å à ªâ¥à­ëå ¤«ï ¯« §¬®å¨¬¨ç¥áª¨åãáâ ­®¢®ª, ¨¬¨ ¬®¦­® ¯à¥­¥¡à¥çì. �ç¥â â¥¯«®¢ëåáª®à®áâ¥© ¨®­®¢, ¢®§­¨ª îé¨å ¯à¨ ¨®­¨§ æ¨¨ ¨«¨¯¥à¥§ àï¤ª¥, ¯à¨¢®¤¨â ª à §¬ëâ¨î à áç¥â­ëå à á-¯à¥¤¥«¥­¨© í­¥à£¨¨ ­  � 0;03 í�. � ¨¡®«ìè¨¥ ®â-11 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ü 1



22 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2000. ü 1ª«®­¥­¨ï à ááç¨â ­­ëå ���� ®â íªá¯¥à¨¬¥­â «ì-­ëå ¬®£ãâ ¡ëâì á¢ï§ ­ë á â¥¬, çâ® ­¥ ãç¨âë¢ ¥âáï§ ¢¨á¨¬®áâì á¥ç¥­¨ï ¯¥à¥§ àï¤ª¨ ®â í­¥à£¨¨ ¨®­®¢,  â ª¦¥ ã¯àã£®¥ à áá¥ï­¨¥ ¨®­®¢ ­  ­¥©âà « å, â ª ª ªà áá¥ï­­ë¥ ¨®­ë ¨¬¥îâ ¡®«ìèãî í­¥à£¨î. �®íâ®-¬ã ¯à¨¢¥¤¥­­ë¥ à¥§ã«ìâ âë à áç¥â®¢ ª®«¨ç¥áâ¢¥­­®¯à ¢¨«ì­® ®¯¨áë¢ îâ ���� ¢ ç¨áâëå £ § å, ª®£¤ á¥ç¥­¨¥ ¯¥à¥§ àï¤ª¨ ¬­®£® ¡®«ìè¥ á¥ç¥­¨ï ã¯àã£®£®à áá¥ï­¨ï, «¨¡® ¯à¨ ¤«¨­ å á¢®¡®¤­®£® ¯à®¡¥£ , áã-é¥áâ¢¥­­® ¯à¥¢ëè îé¨å à ¤¨ãá �¥¡ ï, ª®£¤  ¢¥à®-ïâ­®áâì à áá¥ï­¨ï ¡ëáâàëå ¨®­®¢ ¬ «  ¢ á¨«ã ¬ «®©¯à®áâà ­áâ¢¥­­®© ¯à®âï¦¥­­®áâ¨ ®¡« áâ¨ ãáª®à¥­¨ï¨®­®¢. �®¯à®áë ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ à §àï¤  á ­¥à ¢­®¢¥á-­®© äã­ªæ¨¥© à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¨®­®¢ ¯® í­¥à£¨ï¬ ¬ë ¢¤ ­­®© à ¡®â¥ ­¥ à áá¬ âà¨¢ ¥¬, å®âï ¨§¢¥áâ­®, çâ®£¥­¥à¨àã¥¬ë¥ ¯à¨ ­¥ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ ­¥áâ æ¨®­ à­ë¥
í«¥ªâà¨ç¥áª¨¥ ¯®«ï ¬®£ãâ ¯®¢«¨ïâì ­  ¢¨¤ äã­ªæ¨¨à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¨®­®¢.�¨â¥à âãà 1. �¢¨­¨­ �.�., �®¢¦¥­ª® �.�., �ã§®¢­¨ª®¢ �.�. // �¥áâ­.�®áª. ã­-â . �¨§. �áâà®­. 1999. ü5. C. 13 (MoscowUniversity Phys. Bull. 1999. No. 5).2. Langmuir I., Tonks L. // Phys. Rev. 1929. 34. P. 876.3. �¢ ­®¢áª¨© �.�., �¥âà®¢ �.�. �®­­®-¯« §¬¥­­ ï ®¡à -¡®âª  ¬ â¥à¨ «®¢. �.: � ¤¨® ¨ á¢ï§ì, 1986.4. Lawler J.E. // Phys. Rev. 1985. A32. P. 2977.5. Hamaguchi S., Farouki R.T., Dalvie M. // Phys. Rev. 1991. A44.P. 2664.6. � ªèâ �.�., �®©¦¥á �.�., �¥¬ç¨­áª¨© �.�. // ���. 1967.37. C. 729. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î28.12.98��� 537.876.23 � ������H���� ��������H��� ��������H�������������������� ���H H� ���X�����������H�����H�� ������������. �. � «¨­®¢, �. �. �¥à¥§¨­, �. �. �®«ª®¢(ª ä¥¤à  à ¤¨®ä¨§¨ª¨)�¡áã¦¤ îâáï ¢®§¬®¦­®áâ¨ ã«ãçè¥­¨ï ª ç¥áâ¢  ¯¥à¥¤ ç¨ ¨­ä®à¬ æ¨¨ ­  ¤¢ãåáª çª®¢ëå ¨®-­®áä¥à­ëå à ¤¨®âà áá å. �®ª § ­®, çâ® ª®¬¡¨­ æ¨ï ¬¥â®¤  á¥«¥ªâ¨¢­®£® ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï å à ªâ¥-à¨áâ¨ç¥áª¨å ¢®«­ ¢ ¨®­®áä¥à¥ ¨ ¬¥â®¤  ¯®«ïà¨§ æ¨®­­®© ä¨«ìâà æ¨¨ ¬­®£®«ãç¥¢®£® á¨£­ «  ¯à¨®¯à¥¤¥«¥­­®© ¢¥«¨ç¨­¥ ®â­®è¥­¨ï á¨£­ «/èã¬ ¬®¦¥â ã«ãçè¨âì ª ç¥áâ¢® ¯¥à¥¤ ç¨ ¨­ä®à¬ æ¨¨ ­ ¤¢ãåáª çª®¢®© à ¤¨®âà áá¥ ¡®«¥¥ ç¥¬ ­  ¯®àï¤®ª.H  ¤¢ãåáª çª®¢ëå ¨®­®áä¥à­ëå à ¤¨®âà áá å ¢â®çªã ¯à¨¥¬ , ª ª ¯à ¢¨«®, ¯à¨å®¤ïâ ç¥âëà¥ ¬ £­¨-â®¨®­­ë¥ ª®¬¯®­¥­âë (å à ªâ¥à¨áâ¨ç¥áª¨¥ ¢®«­ë|��), ª®â®àë¥ â ¬ ¨­â¥àä¥à¨àãîâ, á­¨¦ ï ª ç¥áâ¢®¯¥à¥¤ ç¨ ¨­ä®à¬ æ¨¨.�¥«ì ¤ ­­®© à ¡®âë | ¯®áâà®¨âì ¬®¤¥«ì  ¤ ¯-â¨¢­®£® ¨®­®áä¥à­®£® ª ­ «  á¢ï§¨ (���), ¨¬¨â¨-àãîé¥£® à á¯à®áâà ­¥­¨¥ à ¤¨®¢®«­ ­  ¤¢ãåáª çª®-¢®© à ¤¨®âà áá¥, ¯®ª § âì ¢®§¬®¦­®áâì ­ áâà®©ª¨ª ­ «  ­  à ¡®âã â®«ìª® á ®¤­®© �� ¨ ¯®«ãç¨âìáà ¢­¨â¥«ì­ë¥ ®æ¥­ª¨ ¯®¬¥å®ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ ¯à¨¥¬ ¨­ä®à¬ æ¨¨ ¯à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¨ ¢ â®çª¥ ¯à¨¥¬  ®¤-­®£® ¨ ­¥áª®«ìª¨å «ãç¥©.� ¯®­ïâ¨¥ ��� ¢ª«îç îâáï  ¯¯ à âãà  ¯¥à¥¤ -îé¥£® ¯ã­ªâ , ¯¥à¥¤ âç¨ª,  ­â¥­­ë, ¯®¤áâ¨« îé ï¯®¢¥àå­®áâì, ¨®­®áä¥à , ¯®¢¥àå­®áâì �¥¬«¨ ¯®á«¥¯¥à¢®£® áª çª ,  ¯¯ à âãà  ¯à¨¥¬­®£® ¯ã­ªâ  ¨ ¤àã-£¨¥ ä ªâ®àë.�®¤¥«ì ����ãáâì ¯¥à¥¤ âç¨ª ¨¬¥¥â ¤¢  ­¥§ ¢¨á¨¬ëå ª ­ « ¨§«ãç¥­¨ï á à¥£ã«¨àã¥¬ë¬¨ ª®¬¯«¥ªá­ë¬¨ ª®íää¨-æ¨¥­â ¬¨ ¯¥à¥¤ ç¨; ¢ëå®¤ë íâ¨å ª ­ «®¢ ­ £àã¦¥­ë­  ®àâ®£®­ «ì­ë¥  ­â¥­­ë X; Y (à¨á. 1), ¨ â ª ïá¨áâ¥¬  ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â ¨§«ãç¥­¨¥ í««¨¯â¨ç¥áª¨ ¯®«ï-à¨§®¢ ­­®© ¢®«­ë á ¯à®¨§¢®«ì­ë¬ ä §®à®¬ P .

�ã¤¥¬ áç¨â âì, çâ® ¢ à áá¬ âà¨¢ ¥¬®¬ ��� í«¥ª-âà®¬ £­¨â­ ï ¢®«­  à á¯à®áâà ­ï¥âáï ¬¥¦¤ã ¯¥à¥-¤ îé¨¬ ¨ ¯à¨¥¬­ë¬ ¯ã­ªâ ¬¨ á ¯®¬®éìî ¤¢ãåúáª çª®¢û, ª ¦¤ë© ¨§ ª®â®àëå á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ®¤­®-áª çª®¢®© à ¤¨®âà áá¥. �à¥¤¯®« £ ¥âáï, çâ® áà¥¤ à á¯à®áâà ­¥­¨ï «¨­¥©­  ¨ ¯à¨­æ¨¯ áã¯¥à¯®§¨æ¨¨¢ë¯®«­ï¥âáï ¤«ï ¢á¥£® ���.� á¯à®áâà ­¥­¨¥ ¢®«­ë ¬¥¦¤ã ¯¥à¥¤ âç¨ª®¬ ¨¯à¨¥¬­¨ª®¬ ¯à®¨áå®¤¨â á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬. �§«ã-ç¥­­ ï ¯¥à¥¤ îé¥© á¨áâ¥¬®© ¢®«­  ¢®§¡ã¤¨â ­  ¯¥à-¢®© ®¤­®áª çª®¢®© à ¤¨®âà áá¥ ¤¢¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ç¥á-ª¨¥ ¢®«­ë (��1 ¨ ��2 ). �â¨ ¢®«­ë ®âà ¦ îâáï ®â¯®¢¥àå­®áâ¨ �¥¬«¨, ¨§¬¥­ïîâ á¢®î ¯®«ïà¨§ æ¨î ¨à á¯à®áâà ­ïîâáï ­  ¢â®à®¬ ãç áâª¥ ¤¢ãåáª çª®¢®©à ¤¨®âà ááë.���������¨á. 1. �å¥¬  ¨®­®áä¥à­®© ¤¢ãåáª çª®¢®© à ¤¨®âà ááë


