
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2005. ò6 3������������� � �������������� ��������� 530.145 �������������� ������� ��������� ���������������� ���������������.�. � « å®¢, �.�. �¢¥è­¨ª®¢, �.�. �¨« ¥¢(ª ä¥¤à  ª¢ ­â®¢®© â¥®à¨¨ ¨ ä¨§¨ª¨ ¢ëá®ª¨å í­¥à£¨©)E-mail: silaev@bog.msu.ru�à¥¤«®¦¥­  ¯à®æ¥¤ãà  ¯¥à¥­®à¬¨à®¢ª¨ ¢ ªãã¬­®© í­¥à£¨¨ ¯®«ï ¤«ï â®£® á«ãç ï, ª®£-¤  í­¥à£¨¨ ãà®¢­¥© ¨§¢¥áâ­ë â®«ìª® ç¨á«¥­­®. �à¨ íâ®¬ ­¥ âà¥¡ã¥âáï ­¨ ï¢­®£® ¢¨¤ âà ­áæ¥­¤¥­â­®£® ãà ¢­¥­¨ï ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ãà®¢­¥©, ­¨  ­ «¨â¨ç¥áª®£® ¢ëà ¦¥­¨ï ¤«ï¨å  á¨¬¯â®â¨ª¨. �à®æ¥¤ãà  ¤ ¥â ®¤­®§­ ç­ë© ®â¢¥â ¤ ¦¥ ¯à¨ ­ «¨ç¨¨ «®£ à¨ä¬¨ç¥áª®©à áå®¤¨¬®áâ¨ ¢ ¢ëà ¦¥­¨¨ ¤«ï ¢ ªãã¬­®© í­¥à£¨¨.�¢¥¤¥­¨¥�é¥ ¢ 1948 £. � §¨¬¨à [1] ­ è¥« ¯®¯à ¢ª¨ ª í­¥à-£¨¨ ¬ ªà®áª®¯¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬ë, ®¡ãá«®¢«¥­­ë¥ ¢ -ªãã¬­ë¬¨ ä«ãªâã æ¨ï¬¨ ª¢ ­â®¢ ­­®£® í«¥ªâà®-¬ £­¨â­®£® ¯®«ï. �ää¥ªâ � §¨¬¨à  ï¢«ï¥âáï ­ ¡«î-¤ ¥¬ë¬ ª¢ ­â®¢ë¬ íää¥ªâ®¬, ¨£à îé¨¬ áãé¥áâ-¢¥­­ãî à®«ì ª ª ­  ¬¨ªà®-, â ª ¨ ­  ¬ ªà®ãà®¢-­ïå ¢ à §«¨ç­ëå ®¡« áâïå ä¨§¨ª¨ [2, 3]. �¥¦¤ãâ¥¬ ¢ëç¨á«¥­¨¥ ¢ ªãã¬­®© í­¥à£¨¨ ª¢ ­â®¢ ­­®£®¯®«ï ¯à¨ ­ «¨ç¨¨ ­¥âà¨¢¨ «ì­ëå £à ­¨ç­ëå ãá«®-¢¨© (¤ «¥¥ | í­¥à£¨¨ � §¨¬¨à ), §  ¨áª«îç¥­¨¥¬¯à®áâ¥©è¨å á«ãç ¥¢ á¢®¡®¤­ëå ¯®«¥©, § ª«îç¥­­ëå¢ ¯®«®áâïå á ¯«®áª®© £à ­¨æ¥©, ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®©¢¥áì¬  á¥àì¥§­ãî ¯à®¡«¥¬ã.� ç áâ­®áâ¨, ¯à®áâ¥©è¥© á¨áâ¥¬¥ | á¢®¡®¤­®¬ã¯®«î ¢ è à¥, â. ¥. á¨áâ¥¬¥, ¢ ª®â®à®© ¬®¦­® ¢ë¯¨á âìï¢­ë¥ âà ­áæ¥­¤¥­â­ë¥ ãà ¢­¥­¨ï ¤«ï á¯¥ªâà , ¡ë-«® ¯®á¢ïé¥­® ¤®áâ â®ç­® ¡®«ìè®¥ ª®«¨ç¥áâ¢® à ¡®â:í«¥ªâà®¬ £­¨â­®¥ ¯®«¥ ¢­ãâà¨ ¯à®¢®¤ïé¥© áä¥àë¡ë«® ¨áá«¥¤®¢ ­® ¢ [4{6]; ä¥à¬¨®­ë, § ª«îç¥­­ë¥¢­ãâà¨ áä¥àë á ¯®¬®éìî ãá«®¢¨ï § ¯¨à ­¨ï, ¯à¨­ï-â®£® ¢ ¬®¤¥«ïå ª¢ àª®¢ëå ¬¥èª®¢ | ¢ [7{11]; íää¥ª-âë, ¢®§­¨ª îé¨¥ ¨§-§  ­¥­ã«¥¢®© ¬ ááë ä¥à¬¨®­®¢,¡ë«¨ ¨áá«¥¤®¢ ­ë ¢ [12, 13]. �¥¬ ­¥ ¬¥­¥¥ ¯¥à¢ë¥ ­ «¨â¨ç¥áª¨¥ à¥§ã«ìâ âë ¢ ¤®áâ â®ç­® § ¬ª­ãâ®©ä®à¬¥ ¡ë«¨ ¯®«ãç¥­ë «¨èì ¢ à ¡®â¥ [14] ¤«ï ¬ á-á¨¢­®£® áª «ïà­®£® ¯®«ï ¨ ¢ [15] ¤«ï ä¥à¬¨®­®¢.�«¥¤ã¥â ¯®¤ç¥àª­ãâì, çâ® íâ¨ à¥§ã«ìâ âë áãé¥áâ¢¥­-­ë¬ ®¡à §®¬ ®¯¨à îâáï ­  ¢®§¬®¦­®áâì ¢ë¯¨á âìï¢­®¥ âà ­áæ¥­¤¥­â­®¥ ãà ¢­¥­¨¥ ¤«ï á¯¥ªâà : ¯à¨­ «¨ç¨¨ ï¢­ëå ãà ¢­¥­¨© ¤«ï ãà®¢­¥© ¢®§¬®¦¥­¯¥à¥å®¤ ®â áã¬¬, á®¤¥à¦ é¨å ­¥ï¢­ë¥ ¢ëà ¦¥­¨ï,ª ¨­â¥£à « ¬, ª®â®àë¥ á®¤¥à¦ â â®«ìª® ï¢­ë¥ ¢ëà -¦¥­¨ï [16].�¤­®© ¨§ ­ ¨¡®«¥¥ ¯à¨­æ¨¯¨ «ì­ëå âàã¤­®á-â¥© ¯à¨ ¯¥à¥­®à¬¨à®¢ª¥ í­¥à£¨¨ � §¨¬¨à  ï¢«ï¥â-áï ­¥®¤­®§­ ç­®áâì, á¢ï§ ­­ ï á «®£ à¨ä¬¨ç¥áª¨-¬¨ à áå®¤¨¬®áâï¬¨. �¥©áâ¢¨â¥«ì­®, ¢ ®âáãâáâ¢¨¥«®£ à¨ä¬¨ç¥áª¨ à áå®¤ïé¨åáï ç«¥­®¢ (­ ¯à¨¬¥à,¢ á«ãç ¥ ¡¥§¬ áá®¢ëå ¯®«¥© ¢ ®¡« áâïå á ¯«®áª®©

£à ­¨æ¥©), í­¥à£¨ï ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¥¤¨­áâ¢¥­­ë¬ à §-¬¥à­ë¬ ¯ à ¬¥âà®¬ L | å à ªâ¥à­ë¬ «¨­¥©­ë¬à §¬¥à®¬. �â®à®© à §¬¥à­ë© ¯ à ¬¥âà § ¤ ç¨ |¯ à ¬¥âà à¥£ã«ïà¨§ æ¨¨ � , ª®â®àë© ¬ë ¢ë¡¥à¥¬â ª¦¥ á à §¬¥à­®áâìî ¤«¨­ë. �®íâ®¬ã ¢ ®âáãâáâ¢¨¥«®£ à¨ä¬¨ç¥áª®© à áå®¤¨¬®áâ¨ <¬¨­¨¬ «ì­®¥ ¢ë-ç¨â ­¨¥>, á®áâ®ïé¥¥ ¢ ®â¡à áë¢ ­¨¨ ¢ ¢ëà ¦¥­¨¨¤«ï í­¥à£¨¨ á¨­£ã«ïà­ëå ¯® � ç«¥­®¢, ï¢«ï¥âáï ­¥â®«ìª® ¥áâ¥áâ¢¥­­®©, ­® ¨ å®à®è® ®¡®á­®¢ ­­®© ¯à®-æ¥¤ãà®©. �§ ®ç¥¢¨¤­ëå à §¬¥à­ëå á®®¡à ¦¥­¨© «î-¡®¥ á« £ ¥¬®¥, ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­®¥ ��s (s > 0), ¡ã¤¥â§ ¢¨á¥âì ®â L ª ª Ls�1 , â. ¥. ¡ã¤¥â ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­®­¥®âà¨æ â¥«ì­®© áâ¥¯¥­¨ L . �¥¬ á ¬ë¬ ¬ë ¬®¦¥¬­®à¬¨à®¢ âì ®ª®­ç â¥«ì­ë© ®â¢¥â ¢ â®çª¥ L =1 ,¢ ª®â®à®© í­¥à£¨ï � §¨¬¨à  ¤®«¦­  ®¡à é âìáï¢ ­ã«ì, ¨ ¢ëç¥áâì ¢á¥ á¨­£ã«ïà­ë¥ á« £ ¥¬ë¥. �®á«¥¢ëç¨â ­¨ï ¢ ¯à¥¤¥«¥ �! 0 ®áâ ­¥âáï â®«ìª® á« -£ ¥¬®¥ c�0=L (á ¯à ¢¨«ì­®© § ¢¨á¨¬®áâìî ®â L),ª®â®à®¥ ¨ á®áâ ¢«ï¥â ®ª®­ç â¥«ì­ë© ®â¢¥â.�à¨ ­ «¨ç¨¨ «®£ à¨ä¬¨ç¥áª®© à áå®¤¨¬®áâ¨ ¢ë-ç¨â ­¨¥ áâ ­®¢¨âáï ­¥®¤­®§­ ç­ë¬: çâ®¡ë ¯¥à¥­®à-¬¨à®¢ âì á« £ ¥¬®¥ c�0 ln(�=L)=L , ¨§ ­¥£® á«¥¤ã-¥â ¢ëç¥áâì c�0 ln(d�=L)=L , £¤¥ d | ¯à®¨§¢®«ì­ ïª®­áâ ­â . � à¥§ã«ìâ â¥ ®ª®­ç â¥«ì­ë© ®â¢¥â ¡ã¤¥âá®¤¥à¦ âì ­¥®¯à¥¤¥«¥­­®áâì, á¢ï§ ­­ãî á d . �®à¬¨-à®¢ª  ®ª®­ç â¥«ì­®£® ®â¢¥â  ¯à¨ L!1 ¢ ¤ ­­®¬á«ãç ¥ ­¥¢®§¬®¦­ , ¯®áª®«ìªã ­¥®¯à¥¤¥«¥­­®áâì¨¬¥¥â ¢¨¤ const =L , â. ¥. ­¥®¯à¥¤¥«¥­­®áâì ¢®§­¨ª ¥âª ª à § ¢ â®© ª®­áâ ­â¥, ª®â®àãî ­ ¬ ­¥®¡å®¤¨¬®­ ©â¨.�«ï á¢®¡®¤­ëå ¯®«¥© ¢ è à¥ «®£ à¨ä¬¨ç¥áª ïà áå®¤¨¬®áâì ¢®§­¨ª ¥â ¨ ¢ ¡¥§¬ áá®¢®¬ á«ãç ¥ ª ªá«¥¤áâ¢¨¥ ªà¨¢¨§­ë £à ­¨æë. �à¨ íâ®¬ ­¥®¤­®§­ ç-­®áâì ¢ ¯à®æ¥¤ãà¥ ¯¥à¥­®à¬¨à®¢ª¨ ®¡å®¤¨âáï á ¯®-¬®éìî á«¥¤ãîé¥£® ¯à¨¥¬  [3, 9]: ª <¢­ãâà¥­­¥©>§ ¤ ç¥ (à áá¬ âà¨¢ îâáï ¯®«ï ¢­ãâà¨ ¯®«®áâ¨) ¤®-¡ ¢«ï¥âáï <¢­¥è­ïï> § ¤ ç  (à áá¬ âà¨¢ îâáï ¯®«ï¢­¥ ¯®«®áâ¨). � ãª § ­­®¬ á«ãç ¥ «®£ à¨ä¬¨ç¥áª¨¥à áå®¤¨¬®áâ¨ ¢­¥è­¥© ¨ ¢­ãâà¥­­¥© § ¤ ç ª®¬¯¥­-á¨àãîâáï, ¨ ¯à®æ¥¤ãà  ¯¥à¥­®à¬¨à®¢ª¨ áâ ­®¢¨âáï2 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ò6



4 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2005. ò6®¤­®§­ ç­®©. �¤­ ª® ¢ â ª®¬ ¯®¤å®¤¥ à¥çì ¨¤¥â ã¦¥­¥ ® ¯¥à¥­®à¬¨à®¢ª¥ ¢ ªãã¬­®© í­¥à£¨¨ ¯®«¥© ¢­ãâ-à¨ ¯®«®áâ¨,   ® ¯¥à¥­®à¬¨à®¢ª¥ ¢ ªãã¬­®© í­¥à£¨¨¬®¤¨ä¨æ¨à®¢ ­­®© § ¤ ç¨, ª®£¤  ¯®«ï áãé¥áâ¢ãîâª ª ¢­ãâà¨, â ª ¨ ¢­¥ ¯®«®áâ¨.�¥«ìî ­ áâ®ïé¥© à ¡®âë ï¢«ï¥âáï à §à ¡®âª ¬¥â®¤ , ª®â®àë© ¯®§¢®«¨« ¡ë ­ å®¤¨âì í­¥à£¨î� §¨¬¨à  ¤«ï § ¤ ç, ¢ ª®â®àëå ¨§-§  ¢ëç¨á«¨â¥«ì-­ëå ¯à®¡«¥¬ ï¢­®¥  ­ «¨â¨ç¥áª®¥ ¢ëà ¦¥­¨¥ ¤«ïí­¥à£¥â¨ç¥áª¨å ãà®¢­¥© ®âáãâáâ¢ã¥â, â. ¥. í­¥à£¨¨ãà®¢­¥© ¬®£ãâ ¡ëâì ®¯à¥¤¥«¥­ë â®«ìª® ç¨á«¥­­®.�à¥¤« £ ¥¬ ï ¯à®æ¥¤ãà  ¯®§¢®«ï¥â â ª¦¥ ®¡®©â¨­¥®¤­®§­ ç­®áâì, á¢ï§ ­­ãî á ­ «¨ç¨¥¬ «®£ à¨ä¬¨-ç¥áª®© à áå®¤¨¬®áâ¨, ¨ ¢ë¤¥«¨âì ¨áª®¬ãî ª®­¥ç­ãîç áâì ¨¬¥­­® ¢ ¨áå®¤­®¬ (  ­¥ ¢ ¬®¤¨ä¨æ¨à®¢ ­­®¬)¢ëà ¦¥­¨¨ ¤«ï ¢ ªãã¬­®© í­¥à£¨¨.�¤­®¬¥à­ë© á«ãç ©�à®áâ¥©è¥© á¨áâ¥¬®©, ¢ ª®â®à®© í­¥à£¨ï � -§¨¬¨à  á®¤¥à¦¨â «®£ à¨ä¬¨ç¥áªãî à áå®¤¨¬®áâì,ï¢«ï¥âáï ®¤­®¬¥à­®¥ ¬ áá¨¢­®¥ áª «ïà­®¥ ¯®«¥ ­ ®âà¥§ª¥ ¤«¨­ë L á ­ã«¥¢ë¬¨ £à ­¨ç­ë¬¨ ãá«®¢¨ï-¬¨ ­  ª®­æ å ¨­â¥à¢ « . �áå®¤­®¥ ¢ëà ¦¥­¨¥ ¤«ïí­¥à£¨¨ � §¨¬¨à  ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ ¨¬¥¥â ¢¨¤Ecas = 12 1Xn=1!n = 12 1Xn=1p(�n=L)2 +m2: (1)�àï¬®«¨­¥©­ë© ¯®¤å®¤ [1{3] ª ¯¥à¥­®à¬¨à®¢ª¥ íâ®©¢¥«¨ç¨­ë á®áâ®¨â ¢ â®¬, çâ® ¨§ áã¬¬ë (1) ¢ëç¨â ¥âáïí­¥à£¨ï, ª®â®à ï ¡ë«  ¡ë ã ¯®«ï, § ­¨¬ îé¥£® ®âà¥-§®ª L , ­® ­¥ ®£à ­¨ç¥­­®£® ­  íâ®¬ ®âà¥§ª¥. � á¨«ãâà¨¢¨ «ì­®£® ¢¨¤  ª®­âàç«¥­®¢ â ª ï ¯à®æ¥¤ãà  ¤«ï®¤­®¬¥à­®£® ¬ áá¨¢­®£® ¯®«ï ®ª §ë¢ ¥âáï ¢¯®«­¥íää¥ªâ¨¢­  ¨ ¯à¨¢®¤¨â ª ¯à ¢¨«ì­®¬ã à¥§ã«ìâ -âã. �¤­ ª® ã¦¥ ¤«ï ¯®«ï ¢ áä¥à¨ç¥áª®© ¯®«®áâ¨íâ¨ à ááã¦¤¥­¨ï ®ª §ë¢ îâáï ­¥¤®áâ â®ç­ë¬¨ ¤«ï¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®© ¯¥à¥­®à¬¨à®¢ª¨ [3, 14]. �®íâ®¬ã¬ë ­¥ ¡ã¤¥¬ ¢ëç¨á«ïâì à §­®áâì í­¥à£¨© ¤¢ãå à §-«¨ç­ëå á¨áâ¥¬ (â. ¥. ¢¥«¨ç¨­ã, ä¨§¨ç¥áª¨© á¬ëá«ª®â®à®© ¯® ¬¥­ìè¥© ¬¥à¥ ­¥®ç¥¢¨¤¥­),   à áá¬®âà¨¬¯¥à¥­®à¬¨à®¢ªã ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­® ¢ëà ¦¥­¨ï (1).�¥£ã«ïà¨§ æ¨ï áã¬¬ë (1) ¤®«¦­  ¯à®¢®¤¨âìáïá ¯®¬®éìî ¯ à ¬¥âà  � á à §¬¥à­®áâìî ¤«¨­ë,¢å®¤ïé¥£® ¢ ®¡à¥§ îéãî äã­ªæ¨î F (�!n) :E(r)cas = 12 1Xn=1!nF (�!n): (2)�á¨¬¯â®â¨ª  !n ¯à¨ n� 1 á®¤¥à¦¨â «¨­¥©­® à áå®-¤ïé¥¥áï á« £ ¥¬®¥ �n=L ¨ «®£ à¨ä¬¨ç¥áª¨ à áå®-¤ïé¥¥áï á« £ ¥¬®¥ m2L=(2�n) , ¯®íâ®¬ã à §«®¦¥­¨¥E(r)cas ¢ àï¤ ¯® áâ¥¯¥­ï¬ � ¡ã¤¥â ¨¬¥âì á«¥¤ãîéãîáâàãªâãàã:E(r)cas = c2 L�2 + c1L0�1 + c�m2L ln(L=�) + c0�0L ++ ¨áç¥§ îé¨¥ ¯à¨ �! 0 ç«¥­ë:

�î¡®¥ ¢ëç¨â ­¨¥ ¢ ¤ ­­®¬ á«ãç ¥ ¡ã¤¥â ¯à¨¢®¤¨âìª ­¥®¯à¥¤¥«¥­­®áâ¨, ¯®íâ®¬ã ¬®¦­® ¯®¯ëâ âìáï ¨§-¡ ¢¨âìáï ®â ¯à®æ¥¤ãàë ¢ëç¨â ­¨ï. �ã¤¥¬ ¢ëç¨á«ïâì­¥ E(r)cas , a @2LE(r)cas :@2LE(r)cas ' c0 2L3 + c�m2L + � � � :�â® ¢ëà ¦¥­¨¥ à¥£ã«ïà­® ¯à¨ � ! 0 , ®¤­®§­ ç­®®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¨§ E(r)cas ¨ ¯®íâ®¬ã ­¥ § ¢¨á¨â ®â á¯®á®¡ à §¡¨¥­¨ï ¯®á«¥¤­¥© ­  á¨­£ã«ïà­ãî ¨ à¥£ã«ïà-­ãî ç áâ¨. � á¯®« £ ï @2LE(r)cas , ¬®¦­® ¢®ááâ ­®¢¨âì¨ á ¬ã ¨áª®¬ãî ª®­¥ç­ãî ¢ ªãã¬­ãî í­¥à£¨î ¯®«ïE(r)cas , ¯®áª®«ìªã ¨§ à¥£ã«ïà­®áâ¨ ¯® � ¨ ®¤­®§­ ç-­®áâ¨ á«¥¤ã¥â, çâ®@2LE(r)cas = @2LE(r)cas; (3)  ­ ç «ì­ë¥ ãá«®¢¨ï ¤«ï ¢ëç¨á«¥­¨ï E(r)cas ¢ëâ¥ª îâ¨§ ®ç¥¢¨¤­ëå ä¨§¨ç¥áª¨å á®®¡à ¦¥­¨©: ¯à¨ «î¡®©à §ã¬­®© à¥£ã«ïà¨§ æ¨¨ ª ª E(r)cas , â ª ¨ @LE(r)cas¤®«¦­ë ¨áç¥§ âì ¯à¨ L!1 :E(r)cas(L!1) = @LE(r)cas(L!1) = 0:�®¡áâ¢¥­­® í­¥à£¨ï � §¨¬¨à  ¯®«ï ¯®á«¥ íâ®£® ­ -å®¤¨âáï ç¥à¥§ ¯à¥¤¥«ì­ë© ¯¥à¥å®¤: Ecas = lim�!0E(r)cas .�®à¬ «¨§ã¥¬ â¥¯¥àì ¨§«®¦¥­­ãî ¯à®æ¥¤ãàã â -ª¨¬ ®¡à §®¬, çâ®¡ë ®­  ­¥ ®¯¨à « áì ­  ï¢­®¥ ­ «¨â¨ç¥áª®¥ ¢ëà ¦¥­¨¥ ¤«ï á¯¥ªâà . �â ª, ¬ëà á¯®« £ ¥¬ ­¥ª®â®àë¬ á¯¥ªâà®¬ !n , ¤«ï ª®â®à®£®í­¥à£¨ï � §¨¬¨à  á®¤¥à¦¨â «®£ à¨ä¬¨ç¥áªãî à á-å®¤¨¬®áâì. �à¥¦¤¥ ¢á¥£® ­ ©¤¥¬ â ª®© ¯ à ¬¥âà � ,çâ® 1Xn=1p!2n � �2F (�p!2n� �2) (4)­¥ ¡ã¤¥â á®¤¥à¦ âì «®£ à¨ä¬¨ç¥áªãî à áå®¤¨¬®áâì.�«ï ¬ áá¨¢­®£® ®¤­®¬¥à­®£® ¯®«ï � ¡ã¤¥â à ¢­®¬ áá¥ ¯®«ï m . � ¡®«¥¥ ­¥âà¨¢¨ «ì­®¬ á«ãç ¥, ­ -¯à¨¬¥à ¤«ï áª «ïà­®£® ¯®«ï ¢ áä¥à¨ç¥áª®© ¯®«®áâ¨,íâ® ¡ã¤¥â ­¥ª®â®àë© ¯ à ¬¥âà á à §¬¥à­®áâìî ¬ á-áë, å à ªâ¥à¨§ãîé¨© ¨â®£®¢ë© (áã¬¬ à­ë© ¯® ¢á¥¬ã£«®¢ë¬ ¬®¬¥­â ¬) ª®íää¨æ¨¥­â ¯à¨ «®£ à¨ä¬¨ç¥á-ª®© à áå®¤¨¬®áâ¨.� «¥¥ <¤®¡ ¢«ï¥¬> ª ¯®«î ¬ ááã M ¨ ¨áá«¥¤ã¥¬§ ¢¨á¨¬®áâì í­¥à£¨¨ � §¨¬¨à  ®â íâ®© ¤®¡ ¢«¥­­®©¬ ááë ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ ®â M = 0 ¤® M = 1 . �¤®¡­®¢¢¥áâ¨ ¯ à ¬¥âà M; â ª®©, çâ® M2 �M2+�2 , ¨ à á-á¬ âà¨¢ âì § ¢¨á¨¬®áâì í­¥à£¨¨ � §¨¬¨à  ®â M:Ecas(M) = 12 1Xn=1p!2n+M2 � �2¢ ¤¨ ¯ §®­¥ ®â M = � ¤® M = 1 . �«ï íâ®£®­ å®¤¨¬ (ç¨á«¥­­®, ¯®áª®«ìªã ¯® ãá«®¢¨î  ­ «¨â¨-ç¥áª®¥ ¢ëà ¦¥­¨¥ ¤«ï ãà®¢­¥© ®âáãâáâ¢ã¥â) ¯à¨ ¢á¥-



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2005. ò6 5¢®§¬®¦­ëå §­ ç¥­¨ïå M á«¥¤ãîéãî ¢¥«¨ç¨­ã:@2M  E(r)cas(M)M != @2M "12 1Xn=1r!2n� �2M2 +1�� F  �r!2n � �2M2 +1!# : (5)�¤¥áì, ¢ ®â«¨ç¨¥ ®â (2), ¢  à£ã¬¥­â ®¡à¥§ îé¥©äã­ªæ¨¨ F (x) ¯®¤áâ ¢«¥­  ¡¥§à §¬¥à­ ï ¢¥«¨ç¨­ ,â ª çâ® � â ª¦¥ ¡¥§à §¬¥à­®. �¥à¥å®¤ ª E(r)cas(M)=M®¡ãá«®¢«¥­ â¥¬, çâ® íâ  ¢¥«¨ç¨­  áâ ­®¢¨âáï à¥£ã-«ïà­®© ã¦¥ ¯®á«¥ ¤¢ãªà â­®£® ¤¨ää¥à¥­æ¨à®¢ ­¨ï¯® M: �«ï á ¬®© E(r)cas(M) ç¨á«® ¤¨ää¥à¥­æ¨à®-¢ ­¨© ¯à¨è«®áì ¡ë ã¢¥«¨ç¨âì ¤® âà¥å, çâ® ªà ©-­¥ ­¥¦¥« â¥«ì­® á ¢ëç¨á«¨â¥«ì­®© â®çª¨ §à¥­¨ï.�«ï ¤ «ì­¥©è¥£® â ª¦¥ ¡ã¤¥â áãé¥áâ¢¥­­®, çâ®¯®á«¥ â ª®£® ¯¥à¥å®¤  ¢ ¯à¥®¡à §®¢ ­­®¬ á¯¥ªâà¥~!n =p(!2n � �2)=M2 + 1 ¬ áá  M ¨£à ¥â à®«ì íä-ä¥ªâ¨¢­®© <¤«¨­ë>, ¥¤¨­¨æ  | à®«ì íää¥ªâ¨¢­®©¬ ááë,   ¯à¨ M = � ¢®ááâ ­ ¢«¨¢ ¥âáï ¨áå®¤­ë©á¯¥ªâà !n , ¤¥«¥­­ë© ­  � .�ëà ¦¥­¨¥ (5) ¯®áâà®¥­® â ª¨¬ ®¡à §®¬, çâ® ¢á¥à áå®¤ïé¨¥áï ç«¥­ë ¨áç¥§ îâ ¯à¨ ¤¨ää¥à¥­æ¨à®¢ -­¨¨. �¥©áâ¢¨â¥«ì­®, ¯à¨ n!1r!2n� �2M2 + 1� p!2n� �2M + M2p!2n� �2 + � � � ;¯®íâ®¬ã ¢ áã¬¬¥, ª®â®àãî ¯®à®¦¤ ¥â ¯¥à¢®¥ á« -£ ¥¬®¥, «®£ à¨ä¬¨ç¥áª ï à áå®¤¨¬®áâì ®âáãâáâ¢ã¥âá®£« á­® ®¯à¥¤¥«¥­¨î � ç¥à¥§ ãá«®¢¨¥ (4),   ®áâ «ì-­ë¥ à áå®¤¨¬®áâ¨ ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­ë (M=�)2=M¨ (M=�)1=M ¨ ¨áç¥§ îâ ¯à¨ ¤¢ãªà â­®¬ ¤¨ää¥à¥­-æ¨à®¢ ­¨¨. �â®à®¥ á« £ ¥¬®¥ ¯®à®¦¤ ¥â «®£ à¨ä-¬¨ç¥áªãî à áå®¤¨¬®áâì, ­® ª®íää¨æ¨¥­â ¯à¨ ­¥©¯à®¯®àæ¨®­ «¥­ M1 , â ª çâ® ®­  â®¦¥ ¨áç¥§ ¥â ¯à¨¤¢ãªà â­®¬ ¤¨ää¥à¥­æ¨à®¢ ­¨¨.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ëà ¦¥­¨¥ (5) ¡ã¤¥â à¥£ã«ïà­ë¬¯à¨ � ! 0 . �®£¤  ¨áª®¬ ï ª®­¥ç­ ï ¢ ªãã¬­ ïí­¥à£¨ï E(r)cas(M) ­ å®¤¨âáï ç¥à¥§ á®®â­®è¥­¨¥,  ­ -«®£¨ç­®¥ (3), ¨¬¥­­®@2M �E(r)cas(M)=M� = @2M �E(r)cas(M)=M� ; (6)c ¯à¨­ïâ®© ­ ¬¨ â®çª®© ­®à¬¨à®¢ª¨ ¯à¨ M =1E(r)cas(M !1) = @ME(r)cas(M !1) = 0: (7)�¥©áâ¢¨â¥«ì­®, ¯®«¥ á ¤®¡ ¢«¥­­®© ­ ¬¨ ¡¥áª®­¥ç-­®© ¬ áá®© M ¤®«¦­® ¨¬¥âì ­ã«¥¢ãî ¢ ªãã¬­ãîí­¥à£¨î. �«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¢ëç¨á«¨¢ ¨§ (6) ¢â®àãî¯à®¨§¢®¤­ãî @2ME(r)cas(M) ¤«ï ¢á¥å M 2 [�;1] , ç¥à¥§­ ç «ì­ë¥ ãá«®¢¨ï (7) ¬®¦­® § â¥¬ ¢®ááâ ­®¢¨âì¨áª®¬®¥ Ecas = lim�!0E(r)cas(M = �) , á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¥¨áå®¤­®¬ã á¯¥ªâàã.�¥ «¨§ æ¨ï íâ®© ¯à®æ¥¤ãàë ¤«ï ¬ áá¨¢­®£® ®¤­®-¬¥à­®£® áª «ïà­®£® ¯®«ï ¯à¨ m = � = 1 ­  ®âà¥§ª¥

¤«¨­®© L á ­ã«¥¢ë¬¨ £à ­¨ç­ë¬¨ ãá«®¢¨ï¬¨ ­ ª®­æ å ®âà¥§ª  ¤ ¥âL 10�6 10�5@2L(2E) �0:5235988 � 1018 �0:5235988 � 10152E �0:2617989 � 106 �0:2617944 � 105L 10�4 10�3@2L(2E) �0:5235988 � 1012 �0:5235986 � 1092E �0:2617494 � 104 �0:2613008 � 103L 0.01 0.1@2L(2E) �0:5235829 � 106 �0:5220101 � 1032E �0:2569007 � 102 �2:182667L 1.0 10.0@2L(2E) �0:3897729 �7:893493 � 10�102E �4:666378 � 10�2 0.0�à¨¢¥¤¥­­ë¥ ¤ ­­ë¥ ¯®«ãç¥­ë á ¯®¬®éìî à¥£ã-«ïà¨§¨àãîé¨å äã­ªæ¨© F (x) = exp(�x) , F (x) == exp(�x2) , F (x) = exp(�x3) , : : : ; F (x) == exp(�x6) , F (x) = exp(�2 ch(x) + 2) . �«ï ¢á¥åäã­ªæ¨© ®â¢¥âë á®¢¯ ¤ îâ á ¨§¡ëâ®ç­®© ¤«ï ­ è¨åæ¥«¥© â®ç­®áâìî ¤® ¢®áì¬¨ §­ ª®¢.� ª ¨ á«¥¤®¢ «® ®¦¨¤ âì, ¢â®à ï ¯à®¨§¢®¤­ ïí­¥à£¨¨ £®à §¤® ¡ëáâà¥¥ ¢ëå®¤¨â ­  ¡¥§¬ áá®¢ë©¯à¥¤¥« @2L2E0 = ��=(6L3) � �0:52359878=L3 ¯à¨áâà¥¬«¥­¨¨ L ! 0 , ç¥¬ á ¬  í­¥à£¨ï ¢ëå®¤¨â­  á¢®© ¡¥§¬ áá®¢ë© ¯à¥¤¥« 2E0 = ��=(12L) ���0:26179939=L .�à¥å¬¥à­ë© á«ãç ©�§«®¦¥­­ë© ¢ ¯à¥¤ë¤ãé¥¬ à §¤¥«¥ ¬¥â®¤ ¡¥§-ãá«®¢­® à ¡®â ¥â ¤«ï ®¤­®¬¥à­®£® ¬ áá¨¢­®£® ¯®«ï.�â®¡ë íâ®â á¯®á®¡ ®ª § «áï íää¥ªâ¨¢­ë¬ ¨ ¢ âà¥å-¬¥à­®¬ á«ãç ¥, ª®«¨ç¥áâ¢® ¤¨ää¥à¥­æ¨à®¢ ­¨© á«¥-¤ã¥â ã¢¥«¨ç¨âì ­  ¤¢ . �¥©áâ¢¨â¥«ì­®, ¢ âà¥å¬¥à­®¬á«ãç ¥ ®á­®¢­®© á¨­£ã«ïà­ë© ç«¥­ ¡ã¤¥â ¯à®¯®àæ¨-®­ «¥­ ®¡ê¥¬ã ¨ â¥¬ á ¬ë¬ ¨¬¥¥â ¢¨¤ c�4L3=�4 ,¨ çâ®¡ë ®â ­¥£® ¨§¡ ¢¨âìáï, ­¥®¡å®¤¨¬® ¢§ïâì ç¥â-¢¥àâãî ¯à®¨§¢®¤­ãî @4L .�®£ à¨ä¬¨ç¥áª¨© ¯® � ç«¥­ ¯à¨ â ª®¬ ª®«¨ç¥áâ-¢¥ ¤¨ää¥à¥­æ¨à®¢ ­¨© â ª¦¥ § ¢¥¤®¬® ¨áç¥§­¥â.�à¥®¡à §®¢ ­¨¥ á¯¥ªâà  ¯®áâà®¥­® ª ª à § â ª¨¬®¡à §®¬, çâ®¡ë ª®íää¨æ¨¥­â ¯à¨ «®£ à¨ä¬¨ç¥áª®©à áå®¤¨¬®áâ¨ á®¤¥à¦ « â®«ìª® ¯®«®¦¨â¥«ì­ë¥ áâ¥-¯¥­¨ M: �âà¨æ â¥«ì­ ï áâ¥¯¥­ì M�1 ã¬­®¦ ¥âáï­  áã¬¬ã p!2n � �2 , ª®â®à ï ­¥ á®¤¥à¦¨â «®£ -à¨ä¬¨ç¥áª®© à áå®¤¨¬®áâ¨ á®£« á­® ®¯à¥¤¥«¥­¨î �ç¥à¥§ ãá«®¢¨¥ (4).�«ï ¡¥§¬ áá®¢®£® áª «ïà­®£® ¯®«ï ¢ è à¥ ¥¤¨-­¨ç­®£® à ¤¨ãá  R= 1 ¯®«ãç ¥¬F (x) �2 � 2Ecas=�exp(�x3) 0.01895799 0.1376880 0.0550299exp(�x5) 0.01895777 0.1376872 0.0550527exp(�x7) 0.01895777 0.1376872 0.0550531e�2 ch(x)+2 0.01895774 0.1376871 0.05504553 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ò6



6 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2005. ò6� ©¤¥­­ë¥ §­ ç¥­¨ï ç¥â¢¥àâ®© ¯à®¨§¢®¤­®© ¤«ïà §­ëå F (x) á®¢¯ ¤ îâ á â®ç­®áâìî ¤® ç¥âëà¥å¯¥à¢ëå §­ ª®¢, ¯à¨ç¥¬ ­ ¨¡®«ìè¥¥ ®âª«®­¥­¨¥ ¤ ¥âF (x) = exp(�x3) . �®®â¢¥âáâ¢¥­­® â®ç­®áâì ¢ ®¯à¥-¤¥«¥­¨¨ Ecas = 3:790 � 10�3 â ª¦¥ ¬®¦­® ®æ¥­¨âìª ª ç¥âëà¥ ¢¥à­ëå §­ ª . �®ç­®áâì ­¥ á«¨èª®¬¢ëá®ª  ¯à®áâ® ¯®â®¬ã, çâ® ¤¨ ¯ §®­ ¨á¯®«ì§®¢ ­­ëå§­ ç¥­¨© à¥£ã«ïà¨§¨àãîé¥£® ¯ à ¬¥âà  � á®®â¢¥â-áâ¢ã¥â ¯à¨¡«¨§¨â¥«ì­® ¤¢ã¬áâ ¬ s-ãà®¢­ï¬ ¨ á®®â-¢¥âáâ¢¥­­® ¬ ªá¨¬ «ì­®¬ã §­ ç¥­¨î ®à¡¨â «ì­®£®¬®¬¥­â  l ¯à¨¬¥à­® 600.�«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, çâ® ¢ å®¤¥ ¢ëç¨á«¥­¨© ¬ë­ è«¨ ­¥ â®«ìª® í­¥à£¨î � §¨¬¨à  ¢ ¡¥§¬ áá®¢®¬á«ãç ¥ M = 0 , ­® ¨ í­¥à£¨î � §¨¬¨à  ¤«ï ¢á¥å¢®§¬®¦­ëå ¬ áá M ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ ®â ­ã«ï ¤® <íä-ä¥ªâ¨¢­®©> ¡¥áª®­¥ç­®áâ¨:M 0 0.1 0.2 0.52E(M) 7:580 � 10�3 7:372 � 10�3 6:761 � 10�3 4:236 � 10�3M 1.0 2.0 5.0 10.02E(M) 1:649 � 10�3 4:272 � 10�4 9:843 � 10�5 1:368 � 10�5�§ ¯à¨¢¥¤¥­­ëå à¥§ã«ìâ â®¢ á«¥¤ã¥â, çâ® ¯à¨â ª®¬ á¯®á®¡¥ ¯¥à¥­®à¬¨à®¢ª¨ ¢ ªãã¬­ ï í­¥à£¨ï­¥ ¨¬¥¥â ¨­äà ªà á­®© ®á®¡¥­­®áâ¨ ¯à¨ M ! 0 ,¢ ®â«¨ç¨¥ ®â ®â¢¥â , ª®â®àë© ¯à¨¢¥¤¥­ ¢ à ¡®-â å [3, 14]. � â®çª¨ §à¥­¨ï ®¡é¥© â¥®à¨¨ ¤«ï ¯®-«¥©, «®ª «¨§®¢ ­­ëå ¢ ª®­¥ç­®¬ ®¡ê¥¬¥, ¯®ï¢«¥­¨¥¨­äà ªà á­ëå ®á®¡¥­­®áâ¥© ¯à¨ M! 0 ¢ í­¥à£¨¨¢ ªãã¬  ¢®®¡é¥ ¤®áâ â®ç­® ¯à®¡«¥¬ â¨ç­®. �  á -¬®¬ ¤¥«¥ ¯®ï¢«¥­¨¥ â ª¨å ®á®¡¥­­®áâ¥© ¢ [3, 14]¬®¦¥â ¡ëâì á¢ï§ ­® á â¥¬ ®¡áâ®ïâ¥«ìáâ¢®¬, çâ®¤ ¦¥ ¯à¨ ­ «¨ç¨¨ <¥áâ¥áâ¢¥­­®©> â®çª¨ ­®à¬¨à®¢ª¨M!1 ¢ ¢ëç¨â â¥«ì­®© ¯à®æ¥¤ãà¥ ¢á¥ ¦¥ ®áâ ¥âáï®¯à¥¤¥«¥­­ë© ¯à®¨§¢®«. �¬¥­­®, ª ®ª®­ç â¥«ì­®¬ã¢ëà ¦¥­¨î ¤«ï í­¥à£¨¨ ¢á¥£¤  ¬®¦¥â ¤®¡ ¢¨âìáïäã­ªæ¨ï, ª®â®à ï ¤®áâ â®ç­® ¡ëáâà® ã¡ë¢ ¥â ¯à¨M ! 1 , ­® ¯à¨ íâ®¬ ¨¬¥¥â «®£ à¨ä¬¨ç¥áªãî®á®¡¥­­®áâì ¯à¨ M ! 0 . �á¯®«ì§®¢ ­­ ï ­ ¬¨¯à®æ¥¤ãà  ¯¥à¥­®à¬¨à®¢ª¨ ­¨ª ª¨å ¢ëç¨â ­¨© ¨,á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ­¨ª ª¨å ­¥®¤­®§­ ç­®áâ¥© ­¥ á®¤¥à-¦¨â: ¯à¨ ¤¨ää¥à¥­æ¨à®¢ ­¨¨ ¨áª«îç îâáï â®«ìª®¯®«®¦¨â¥«ì­ë¥ áâ¥¯¥­¨ M; ª®â®àë¥ § ¢¥¤®¬® ¤®«¦-­ë ®âáãâáâ¢®¢ âì ¢ ®â¢¥â¥ ¤«ï í­¥à£¨¨ � §¨¬¨à .�à¨ íâ®¬ ¢® ¢á¥¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ¨§¬¥­¥­¨ï M (®â �¤® 1) ®â¢¥â ¤«ï ¯à®¨§¢®¤­®© ª®­¥ç¥­ ¨ ¯à¨ M !1ã¡ë¢ ¥â ¡ëáâà¥¥, ç¥¬ M�5 (å®âï ¨ ¬¥¤«¥­­¥¥, ç¥¬íªá¯®­¥­â , ­  çâ® ¡ë«® ¢¯¥à¢ë¥ ãª § ­® ¢ à ¡®-â¥ [14]), â ª çâ® ¯à¨ M = � , â. ¥. ¯à¨ M = 0 , ¬ë¯®«ãç ¥¬ ª®­¥ç­ë© ®â¢¥â.� ª«îç¥­¨¥� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ à ¡®â¥ ¯à¥¤«®¦¥­ ¬¥â®¤ ç¨á-«¥­­®£® ­ å®¦¤¥­¨ï í­¥à£¨¨ � §¨¬¨à , ª®â®àë© ­¥á®¤¥à¦¨â ¯à®æ¥¤ãàë ¢ëç¨â ­¨ï ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì­®,

­¥ âà¥¡ã¥â ­®à¬¨à®¢ª¨ ¤«ï ãáâà ­¥­¨ï ­¥®¯à¥¤¥-«¥­­®áâ¥© ¢ ¢ëç¨â â¥«ì­®© ¯à®æ¥¤ãà¥. �®¤ç¥àª­¥¬,®¤­ ª®, çâ® íâ® ®¤¨­ ¨§ ¢®§¬®¦­ëå á¯®á®¡®¢ ¯¥à¥-­®à¬¨à®¢ª¨.�¥¤®áâ âª®¬ ¬¥â®¤  ï¢«ï¥âáï ­¥®¡å®¤¨¬®áâì ¢ë-ç¨á«¥­¨© á ¯®¢ëè¥­­ë¬ ç¨á«®¬ ¢¥à­ëå §­ ª®¢(¢ ç áâ­®áâ¨, á¯¥ªâà á¨áâ¥¬ë á«¥¤ã¥â ­ å®¤¨âì á ¢ë-á®ª®© â®ç­®áâìî). � â® ¦¥ ¢à¥¬ï ï¢­ë¬ ¤®áâ®¨­-áâ¢®¬ ¬¥â®¤  ï¢«ï¥âáï ¥£® ¨¤¥®«®£¨ç¥áª ï ¨ â¥å­¨-ç¥áª ï âà¨¢¨ «ì­®áâì, ¯®§¢®«ïîé ï ¯à¨¬¥­ïâì ¥£®¢ â¥å á«ãç ïå, ª®£¤   ­ «¨â¨ç¥áª®¥ ¢ëà ¦¥­¨¥ ¤«ïá¯¥ªâà  (¨  ­ «¨â¨ç¥áª®¥ ¢ëà ¦¥­¨¥ ¤«ï ãà ¢­¥­¨©­  ãà®¢­¨ á¯¥ªâà ) ®âáãâáâ¢ã¥â. �®«¥¥ â®£®, ­¥â­¥®¡å®¤¨¬®áâ¨ ¢ëç¨á«ïâì ¯à¨¡«¨¦¥­­ë¥  á¨¬¯â®-â¨ç¥áª¨¥ ¢ëà ¦¥­¨ï ¤«ï ãà®¢­¥©.�à¥¤«®¦¥­­ë© ¬¥â®¤ ¯à¨¬¥­¨¬, ª®£¤  ®âáãâáâ¢ã-¥â ï¢­®¥ âà ­áæ¥­¤¥­â­®¥ ãà ¢­¥­¨¥ ¤«ï ãà®¢­¥©.�à®¬¥ â®£®, ¢ á«ãç ¥ âà¥å¬¥à­ëå § ¤ ç ¥£® æ¥«¥-á®®¡à §­® ¯à¨¬¥­ïâì ¨ ¤«ï ®â­®á¨â¥«ì­® ¯à®áâëåá¯¥ªâà®¢. �â® á¢ï§ ­® á â¥¬, çâ® ¢ âà¥å¬¥à­ëå§ ¤ ç å (¤ ¦¥ ¢ á«ãç ¥ áä¥à¨ç¥áª®© á¨¬¬¥âà¨¨)áã¬¬¨àã¥âáï ª ª ¬¨­¨¬ã¬ ¤¢®©­®© àï¤, ¨ ¤ ¦¥ ¤«ïâà¨¢¨ «ì­ëå á¨áâ¥¬ ¥£® ¯¥à¥­®à¬¨à®¢ª  ¯à¥¤áâ ¢-«ï¥â á®¡®© ¤®¢®«ì­® £à®¬®§¤ªãî § ¤ çã [14].�¨â¥à âãà 1. Casimir H.B.G. // Proc. Kon. Nederl. Akad. Wet. 1948. 51.P. 793; Physica. 1953. 19. P. 846.2. �æ¨ªá®­ �., �î¡¥à �.-�. �¢ ­â®¢ ï â¥®à¨ï ¯®«ï. T. 1. �.,1978.3. Bordag M., Mohideen U., Mostepanenko V.M. // Phys.Reports. 2001. 353. P. 1.4. Boyer T.H. // Phys. Rev. 1968. 174. P. 1764.5. Balian R., Duplantier R. // Ann. Phys. 1978. 112. P. 165.6. Milton K.A., De Raad L.L., Schwinger J. // Ann. Phys. 1978.115. P. 388.7. Milton K.A. // Phys. Rev. 1980. 22D. P. 1441, 1444.8. Brown G.E., Jackson A.D., Rho M., Vento V. // Phys. Lett.1984. B140. P. 285.9. Vepstas L., Jackson A.D. // Phys. Reports. 1990. 187. P. 109.10. De Francia M., Falomir H., Santangelo E.M. // Phys. Rev.1992. 45D. P. 2129.11. Hosaka A., Toki H. // Phys. Rep. 1996. 277. P. 65.12. Baacke J., Igarashi Y. // Phys. Rev. 1983. 27D. P. 460.13. Blau S.K., Wisser M., Wipf A. // Nucl. Phys. 1988. B310.P. 163.14. Bordag M., Elizalde E., Kirsten K., Leseduate S. // Phys.Rev. 1997. 56D. P. 4896.15. Elizalde E., Bordag M., Kirsten K. // J. Phys. 1998. A31.P. 1743.16. Bordag M., Geyer B., Kirsten K., Elizalde E. // Comm. Math.Phys. 1996. 179. P. 215. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î06.10.04


