
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2000. ü4 59� � � � � � � � � � � � � � � �������������� � �������������� ��������� 517.9 ����������������� ��������� ������������������ ������������. �. �¨¤®à¥­ª®(ª ä¥¤à  ª¢ ­â®¢®© â¥®à¨¨ ¨ ä¨§¨ª¨ ¢ëá®ª¨å í­¥à£¨©)� áá¬ âà¨¢ ¥âáï ¬­®£®ª®¬¯®­¥­â­®¥ ®¡®¡é¥­¨¥ ¬¥â®¤  ¬®¤¥«¨àãîé¨å ¯®â¥­æ¨ «®¢ ¤«ï ¯®áâà®-¥­¨ï í­¥à£¥â¨ç¥áª®£® á¯¥ªâà  ãà ¢­¥­¨ï �à�¥¤¨­£¥à  ¢ à ¬ª å ª¢ §¨ª« áá¨ç¥áª®£® ¯®¤å®¤ .� áá¬®âà¨¬ ®¡®¡é¥­¨¥ ¬¥â®¤  ¬®¤¥«¨àãîé¥£®¯®â¥­æ¨ «  [1] ­  á«ãç © á¨áâ¥¬ë à ¤¨ «ì­ëå ãà ¢-­¥­¨© �àñ¤¨­£¥à  á n ú§ æ¥¯«ïîé¨¬¨áïû ª®¬¯®-­¥­â ¬¨. � ¢¥ªâ®à­®© ä®à¬¥ ¤ ­­ ï á¨áâ¥¬  ¨¬¥¥âá«¥¤ãîé¨© ¢¨¤:~22� bD(2)	(r)+cW (r; E)	(r) = 0; 	(r) =0@	1(r)� � �	n(r)1A;(1)£¤¥ 	i(r) 2 L2(R1+) , � | ¯à¨¢¥¤¥­­ ï ¬ áá ,bD(2) = d2dr2 I (I | ¥¤¨­¨ç­ ï ¬ âà¨æ ),  cW (r; E)=0BBB@E �U11(r) �U12(r) � � � �U1n(r)�U21(r) E � U22(r) � � � �U2n(r)... ... . . . ...�Un1(r) �Un2(r) � � � E �Unn(r)1CCCA(2)| ¬®¤¥«¨àã¥¬ë© ¯®â¥­æ¨ «. �®« £ ¥¬, çâ® ¯¥à¥¬¥­-­ ï r ï¢«ï¥âáï áª «ïà®¬. �¤¥« ¥¬ § ¬¥­ã ¯¥à¥¬¥­­ëå¢ ãà ¢­¥­¨¨ (1) ¢¨¤ r = f(y); ddr = 1f 0(y) ddy ;	(r)���r=f(y) =pf 0(y)b�0�(y); (3)£¤¥ b�0 | ¯®áâ®ï­­ ï ­¥¢ëà®¦¤¥­­ ï ¬ âà¨æ ,¯à®¯®àæ¨®­ «ì­ ï ¥¤¨­¨ç­®©, â. ¥. b�0 = IC,  C= (C1; : : : ; Cn)T |¯à®¨§¢®«ì­ë© ¯®áâ®ï­­ë© ¢¥ª-â®à, ­¥ à ¢­ë© ­ã«î ¢ á¨«ã ­¥¢ëà®¦¤¥­­®áâ¨ ¬ â-à¨æë b�0 . �¢¥¤¥­¨¥ ãá«®¢¨ï ¢§ ¨¬­®© ®¤­®§­ ç­®áâ¨§ ¬¥­ë (3) ¯à¨¢®¤¨â ª âà¥¡®¢ ­¨î §­ ª®®¯à¥¤¥«¥­-­®áâ¨ äã­ªæ¨¨ f 0(y) . � ¤ «ì­¥©è¥¬ ¡ã¤¥¬ ¯®« £ âì,çâ® f 0(y)> 0 .�®¤áâ ­®¢ª  (3) ¢ (1) ¤ ¥â ãà ¢­¥­¨¥ â®© ¦¥ áâàãª-âãàë, çâ® ¨ (1):~22�� 00(y) +cfW (y; eE)�(y) = 0; (4)

£¤¥ cfW (y; eE) == f 0(y)b��10 cW (f(y); E)b�0f 0(y) + ~22� 12ff(y); ygI; (5)| ¬®¤¥«¨àãîé¨© ¯®â¥­æ¨ «, ª®â®àë© ¢ ª®¬¯®­¥­â-­®¬ ¢¨¤¥ § ¯¨áë¢ ¥âáï á«¥¤ãîé¨¬ ®¡p §®¬:fWij(y; eE) = CjCiWij(f(y); E)f 02(y) + ~22� 12ff(y); yg�ij;(6)  è¢ àæ¨ ­ ff(y); yg § ¤ ¥âáï ¢ ¢¨¤¥ [2] ff(y); yg== f 000(y)f 0(y) � 32 �f 00(y)f 0(y) �2 :�§ (6) ¢¨¤­®, çâ® áãé¥áâ¢ã¥â áâ¥¯¥­ì á¢®¡®¤ë,á¢ï§ ­­ ï á ª®¬¡¨­ æ¨¥© ª®­áâ ­â Ci=Cj , ª®â®àãî¢ ¤ «ì­¥©è¥¬ ¡ã¤¥¬ ­ §ë¢ âì ®â­®á¨â¥«ì­ë¬ ¢¥á®¬i-© ª®¬¯®­¥­âë. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¬ë ¯®«ãç¨«¨ ®¡®¡-é¥­­®¥ ¯à¥®¡à §®¢ ­¨¥ �¨ã¢¨««ï. � ª ¦¥ ª ª ¨ ¢®¤­®ª®¬¯®­¥­â­®¬ á«ãç ¥, ¬®¦­® ãâ¢¥à¦¤ âì, çâ®¥á«¨ 1Ra jff(y); ygjdy < 1 , £¤¥ a > 0 , â® ¢ à¥§ã«ìâ -â¥ ¯à¨¬¥­¥­¨ï ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï �¨ã¢¨««ï ¯®«ãç¨âáïãà ¢­¥­¨¥ á áã¬¬¨àã¥¬ë¬ ¯®â¥­æ¨ «®¬ ¯à¨ ãá«®¢¨¨,çâ® ¨áå®¤­ë© ¯®â¥­æ¨ « U(x) ¡ë« áã¬¬¨àã¥¬ë¬,â. ¥. 1R0 jU(x)jdx<1 .�«¥¤ã¥â â ª¦¥ ®â¬¥â¨âì, çâ® ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï �¨-ã¢¨««ï ®¡à §ãîâ ¡¥áª®­¥ç­®¬¥à­ãî £àã¯¯ã ¤¨ää¥®-¬®àä¨§¬®¢ [3] á ¥¤¨­¨ç­ë¬ í«¥¬¥­â®¬ | íª¢¨¢ -«¥­â­ë¬ ¯à¥®¡à §®¢ ­¨¥¬ | ¨ ®¤­®§­ ç­® ®¯à¥¤¥-«¥­­ë¬ ®¡à â­ë¬ í«¥¬¥­â®¬, áãé¥áâ¢®¢ ­¨¥ ª®â®-à®£® á«¥¤ã¥â ¨§ ãá«®¢¨ï f 0(y) > 0 . � ­­®¥ ãâ¢¥à¦-¤¥­¨¥ «¥£ª® ¯à®¢¥àï¥âáï ¤¢ãªà â­ë¬ ¯à¨¬¥­¥­¨¥¬¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï �¨ã¢¨««ï, ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ â¥®à¥¬ë®¡ ®¡à â­®© äã­ªæ¨¨, â®¦¤¥áâ¢  �¥©«¨ [2]ff(g(y)); yg= �dg(y)dy �2 ff; gg+ fg; yg;



60 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2000. ü 4á¢ï§¨ è¢ àæ¨ ­®¢ ¯àï¬®© ¨ ®¡à â­®© äã­ªæ¨©ff; yg=��df(y)dy �2 fy; fg¨ ä®à¬ã«ë ¤¨ää¥à¥­æ¨à®¢ ­¨ï á«®¦­®© äã­ªæ¨¨.�à®¬¥ â®£®, ¯®áª®«ìªã Wij(r; E) , ª ª ¨§¢¥áâ­®¨§ â¥®à¨¨ £ ¬¨«ìâ®­®¢ëå ¬­®£®®¡à §¨© [4], ¯à¥¤-áâ ¢«ï¥â á®¡®© á â®ç­®áâìî ¤® ¬­®¦¨â¥«ï ¬¥âà¨ªãgij = 2�~ Wij(r; E) ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ H(r; p) = E , â®¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï �¨ã¢¨««ï ï¢«ïîâáï £àã¯¯®© ¤¢¨¦¥-­¨ï ¬¥âà¨ª¨ gij . � ­­ ï £pã¯¯  ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®©ª®¬¯®§¨æ¨î ¢§ïâ®£® á ®¯à¥¤¥«¥­­ë¬ ¢¥á®¬ ®àâ®£®-­ «ì­®£® ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® ¯¥à¢®-¬ã ç«¥­ã ¢ (5), ¨ á¤¢¨£  (¢â®à®© ç«¥­ ¢ (5)).�à®æ¥¤ãà  ®âëáª ­¨ï á¯¥ªâà  ¢ § ¤ ç¥ á ¯®â¥­-æ¨ «®¬ cW (f(y); E) (á¬. (2)) á¢®¤¨âáï ª á«¥¤ãîé¥-¬ã. �«ï ¤ ­­®£® ¯®â¥­æ¨ «  ¯®¤¡¨à ¥âáï ¯®â¥­æ¨- « bV (y; eE) , ¤«ï ª®â®à®£® á¯¥ªâà «ì­ ï § ¤ ç  (4)à¥è ¥âáï â®ç­® ¨ ª®â®àë© ã¤®¢«¥â¢®àï¥â ®¯¨á ­-­ë¬ ­¨¦¥ ãá«®¢¨ï¬. �à¨ íâ®¬ ¯à¥¤¯®« £ ¥âáï, çâ®£«®¡ «ì­ ï áâàãªâãà  á¯¥ªâà  ã ®¡®¨å ¯®â¥­æ¨ «®¢®¤¨­ ª®¢ . � ª ç¥áâ¢¥ â ª®£® ¯®â¥­æ¨ «  ¬®¦­® ¢ë-¡à âì ªãá®ç­®-«¨­¥©­ë©. � «¥¥ ®¯à¥¤¥«ï¥¬ äã­ªæ¨îr = f(y) ¨§ ãà ¢­¥­¨ïIf 02(y) = b��10 cW�1(f(y); E)b�0bV (y; eE):�®£¤  ¬®¤¥«¨àãîé¨© ¯®â¥­æ¨ « fW (y; eE) ¯à¨¬¥â¢¨¤ fWij(y; eE) = Vij(y; eE) + ~22� 12ff(y); yg�ij;£¤¥ Vij(y; eE) = � eE � eUij(y)� �ij + CjCi�eUij(y)(1� �ij) ,  è¢ àæ¨ ­ 12ff(y); yg à áá¬ âà¨¢ ¥âáï ª ª ¢®§¬ã-é¥­¨¥ ¯à¨ ¤®áâ â®ç­® £« ¤ª®© äã­ªæ¨¨ f(y) . � -ª¨¬ ®¡à §®¬, bV (y; eE) ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ¬®¤¥«¨àã-îé¨© ¯®â¥­æ¨ « ¢ ­ã«¥¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨. �®áª®«ì-ªã f 0(y) > 0 , â® ¯®«ãç ¥¬ ãá«®¢¨ï, ª®â®àë¬ ¤®«¦¥­ã¤®¢«¥â¢®àïâì ¯®â¥­æ¨ « bV (y; eE) :1) á®¢¯ ¤¥­¨¥ ç¨á«  â®ç¥ª ¯®¢®à®â  ¤«ï ¤¨ £®­ -«¨§®¢ ­­ëå ¯®â¥­æ¨ «®¢ b��10 cW (r; E)b�0 ¨ bV (y; eE) ,â. ¥. ª®à­¥© rn , yn ãà ¢­¥­¨© h	j b��10 cW (r; E)b�0 j	i== 0 , h�j bV (y; eE) j�i = 0 , ª®â®àë¥ á¢®¤ïâáï ª ãà ¢-­¥­¨ï¬, ¯®«ãç ¥¬ë¬ ¢ ®¤­®ª®¬¯®­¥­â­®¬ á«ãç ¥,¥á«¨ Vii(y; eE) = V (y; eE) ¨ (b��10 cW (f(y); E)b�0)ii == cW (f(y); E) ¤«ï «î¡ëå i = 1; : : : ; n (áª «ïà­®¥¯à®¨§¢¥¤¥­¨¥ ¯p¨ íâ®¬ ®¡®§­ ç ¥â ¯®ª®¬¯®­¥­â­ãî§ ¯¨áì ¤ ­­ëå ãà ¢­¥­¨© ¨ ¯à¥¤¯®« £ ¥â ¨­â¥£à¨à®-¢ ­¨¥ ¯® «î¡ë¬ r0 6= r ¨ y0 6= y );2) à ¢¥­áâ¢® úª« áá¨ç¥áª¨å ¤¥©áâ¢¨©û ¬¥¦¤ã á®-®â¢¥âáâ¢ãîé¨¬¨ â®çª ¬¨ ¯®¢®à®â 

Sn(E) =�	���� rn+1Zrn qb��10 cW (r; E)b�0dr����	� ==������ yn+1Zyn qbV (y; eE) dy������= Sn( eE);£¤¥ ¯®â¥­æ¨ «ë bV (y; eE) ¨ b��10 cW (f(y); E)b�0 ¯à¥¤-áâ ¢«¥­ë ¤¨ £®­ «¨§®¢ ­­ë¬¨ ¬ âà¨æ ¬¨.� «¥¥ áå¥¬  ­ å®¦¤¥­¨ï í­¥à£¥â¨ç¥áª®£® á¯¥ªâà ¨áå®¤­®£® ãà ¢­¥­¨ï (1) áâà®¨âáï á«¥¤ãîé¨¬ ®¡-à §®¬:  ) ¢ ­ã«¥¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ á¯¥ªâà (1) ­ å®-¤¨âáï ¯ãâ¥¬ à §à¥è¥­¨ï ®â­®á¨â¥«ì­® E ãà ¢­¥­¨©Sn(E) = Sn( eE(0)) , £¤¥ eE(0)n | á®¡áâ¢¥­­ë¥ §­ ç¥­¨ï¯p¨ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¨ ¯®â¥­æ¨ «  bV (y; eE) ; ¡) ¯®á«¥-¤ãîé¨¥ ¯à¨¡«¨¦¥­¨ï ®¯p¥¤¥«ïîâáï ¯®¤áâ ­®¢ª®© ¢â®ç­ë¥ ãà ¢­¥­¨ï Sn(E) = Sn( eE) ¯à¨¡«¨¦¥­­ëåá®¡áâ¢¥­­ëå §­ ç¥­¨© ¤«ï fW (y; eE) , ¯®«ãç ¥¬ëå ¯®â¥®à¨¨ ¢®§¬ãé¥­¨©, ¨ ¨å à §à¥è¥­¨ï ®â­®á¨â¥«ì-­® En . �â ª, ãà ¢­¥­¨ï ¤«ï Sn § ¤ îâ á¢ï§ì á¯¥ªâ-à®¢ í­¥à£¨© ¤«ï ¨áå®¤­®£® ¨ ¬®¤¥«¨àãîé¥£® ¯®â¥­-æ¨ «®¢, §­ ï ª®â®àãî ¬®¦­® ®¯à¥¤¥«¨âì E . �æ¥­ª ®áâ â®ç­ëå ç«¥­®¢ ¯à®¢®¤¨âáï  ­ «®£¨ç­® ®¤­®¬¥à-­®¬ã á«ãç î [1] á § ¬¥­®© áª «ïà­ëå äã­ªæ¨© ­ ®¯¥à â®àë. �à¨ íâ®¬ ¯®«ãç îâáï áª «ïà­ë¥ ¢¥«¨ç¨-­ë A(R(0)n ) , M( eE(0)n ) ¨ wnn( eE(0)n ) , ª®â®àë¥ ï¢«ïîâáïª®¬¯®§¨æ¨¥© áª «ïà­ëå ®æ¥­®ª ¤«ï i-å ª®¬¯®­¥­â,¢§¢¥è¥­­ëå á ®â­®á¨â¥«ì­ë¬¨ ¢¥á ¬¨ Cj=Ci .� ª ç¥áâ¢¥ ¯à¨«®¦¥­¨ï ®¯¨á ­­®£® ¬­®£®ª®¬¯®-­¥­â­®£® ®¡®¡é¥­¨ï ¬¥â®¤  ¬®¤¥«¨àãîé¨å ¯®â¥­-æ¨ «®¢ à áá¬ âà¨¢ « áì § ¤ ç  ¯®áâà®¥­¨ï ¬®¤¥«¨-àãîé¥£® ¯®â¥­æ¨ «  ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥­¨ï á¯¥ªâà  á¨áâ¥-¬ë ¤¢ãå § àï¦¥­­ëå ç áâ¨æ á ãç¥â®¬ ¤¨¯®«ì-¤¨¯®«ì-­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï (¢®¤®à®¤®¯®¤®¡­ë©  â®¬) [5].�ª § «®áì, çâ® ¤ ­­ë© ¬¥â®¤ ­  50% «ãçè¥ ¯à¨¡«¨-§¨« â®ç­ë© á¯¥ªâà Eexactnl ¯® áà ¢­¥­¨î á ®¡ëç­®©ª¢ §¨ª« áá¨ª®©, å®âï ¨ ­¥ ¤ « ­ã¦­®© â®ç­®áâ¨ ¢á¨«ã â®£®, çâ® á ¬ ï¢«ï¥âáï ¬®¤¨ä¨ª æ¨¥© ª¢ §¨ª« á-á¨ç¥áª®£® ¯®¤å®¤ .�¨â¥à âãà 1. �¨¤®à¥­ª® �.�. // �¥áâ­. �®áª. ã­-â . �¨§. �áâp®­. 1999.ü 5. �. 59 (Moscow University Phys. Bull. 1999. No. 5. P. 73).2. �«¢¥à �. �á¨¬¯â®â¨ª  ¨ á¯¥æ¨ «ì­ë¥ äã­ªæ¨¨. �.: � ã-ª , 1990.3. �¥«®¡¥­ª® �.�., �â¥à­ �.�. �à¥¤áâ ¢«¥­¨ï £àã¯¯ �¨.�.: � ãª , 1983.4. �ã¡à®¢¨­ �.�., �®¢¨ª®¢ �.�., �®¬¥­ª® �.�. �®¢à¥¬¥­­ ï£¥®¬¥âà¨ï: �¥â®¤ë ¨ ¯à¨«®¦¥­¨ï. �. 1. �.: �¤¨â®à¨ «����, 1998. �. 95{96.5. �¨¤®p¥­ª® �.�. �¯¥ªâp «ì­ ï § ¤ ç  ¤«ï á¨áâ¥¬ë ¤¢ãåç áâ¨æ á ¬ £­¨â­ë¬ ¤¨¯®«ì-¤¨¯®«ì­ë¬ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨-¥¬. �.: �¨ «®£-���, 1999. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î07.07.99


