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 2011 £. 25 ¿­¢ °¿�¥° ¢­®¢¥±­ ¿ ª°¨²¨·¥±ª ¿ ¤¨­ ¬¨ª ±²°³ª²³°­® ­¥³¯®°¿¤®·¥­­»µ ±¨±²¥¬± ¤ «¼­®¤¥©±²¢³¾¹¥© ª®°°¥«¿¶¨¥© ¤¥´¥ª²®¢�.�. �°³¤­¨ª®¢1), �. �. �³«¨ª®¢�¬±ª¨© £®±³¤ °±²¢¥­­»© ³­¨¢¥°±¨²¥² ¨¬. �.�.�®±²®¥¢±ª®£®, 644077 �¬±ª, �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 8 ­®¿¡°¿ 2010 £.�±³¹¥±²¢«¥­® ¨±±«¥¤®¢ ­¨¥ ®¤­®¢°¥¬¥­­®£® ¢«¨¿­¨¿ ­¥° ¢­®¢¥±­»µ ­ · «¼­»µ ±®±²®¿­¨© ¨ ½´´¥ª-²®¢ ª®°°¥«¿¶¨¨ ¤¥´¥ª²®¢ ±²°³ª²³°» ­  ½¢®«¾¶¨¾  ­¨§®²°®¯­»µ ­¥³¯®°¿¤®·¥­­»µ ±¨±²¥¬ ¢ ª°¨²¨·¥±ª®©²®·ª¥. �¥ «¨§®¢ ­® ²¥®°¥²¨ª®-¯®«¥¢®¥ ®¯¨± ­¨¥ ­¥° ¢­®¢¥±­®£® ª°¨²¨·¥±ª®£® ¯®¢¥¤¥­¨¿ ­¥¯®±°¥¤±²¢¥­-­® ²°¥µ¬¥°­»µ ­¥³¯®°¿¤®·¥­­»µ ±¨±²¥¬ ± ¤ «¼­®¤¥©±²¢³¾¹¥© ª®°°¥«¿¶¨¥© ¤¥´¥ª²®¢ ¨ ¯°®¢¥¤¥­ ° ±·¥²¤¨­ ¬¨·¥±ª®£® ª°¨²¨·¥±ª®£® ¨­¤¥ª±  ª®°®²ª®-¢°¥¬¥­­®© ½¢®«¾¶¨¨ ¢ ¤¢³µ¯¥²«¥¢®¬ ¯°¨¡«¨¦¥­¨¨ ¡¥§¨±¯®«¼§®¢ ­¨¿ "-° §«®¦¥­¨¿. �¨±«¥­­»¥ §­ ·¥­¨¿ ¤¨­ ¬¨·¥±ª®£® ª°¨²¨·¥±ª®£® ¨­¤¥ª± , ¯®«³·¥­­»¥ ±¯°¨¬¥­¥­¨¥¬ ° §«¨·­»µ ¬¥²®¤®¢ ±³¬¬¨°®¢ ­¨¿  ±¨¬¯²®²¨·¥±ª¨µ °¿¤®¢, ¡»«¨ ±®¯®±² ¢«¥­» ± °¥§³«¼-² ² ¬¨ ª®¬¯¼¾²¥°­®£® ¬®¤¥«¨°®¢ ­¨¿ ­¥° ¢­®¢¥±­®£® ª°¨²¨·¥±ª®£® ¯®¢¥¤¥­¨¿ ²°¥µ¬¥°­®© ­¥³¯®°¿¤®-·¥­­®© ¬®¤¥«¨ �§¨­£  ¢ ª®°®²ª®-¢°¥¬¥­­®¬ °¥¦¨¬¥.�¯°¥¤¥«¿¾¹¨¬¨ ®±®¡¥­­®±²¿¬¨ ­¥° ¢­®¢¥±­®£®ª°¨²¨·¥±ª®£® ¯®¢¥¤¥­¨¿ ±¨±²¥¬ ¯°¨ ´ §®¢»µ ¯¥°¥-µ®¤ µ ¢²®°®£® °®¤  ¨ ´ §®¢»µ ¯¥°¥µ®¤ µ ¯¥°¢®£® °®-¤ , ¡«¨§ª¨µ ª® ¢²®°®¬³, ¿¢«¿¾²±¿ ª°¨²¨·¥±ª®¥ § -¬¥¤«¥­¨¥ ¢°¥¬¥­¨ °¥« ª± ¶¨¨ ¨  ­®¬ «¼­® ¡®«¼¸¨¥¢°¥¬¥­  ª®°°¥«¿¶¨¨ ° §«¨·­»µ ±®±²®¿­¨© ±¨±²¥¬»[1 { 3]. � ­­»¥ ®±®¡¥­­®±²¨ ¯°¨¢®¤¿² ª °¥ «¨§ ¶¨¨¤¨­ ¬¨·¥±ª®£® ±ª¥©«¨­£®¢®£® ¯®¢¥¤¥­¨¿, ¤ ¦¥ ª®£¤ ±¨±²¥¬» ­ µ®¤¿²±¿ ¢ ±®±²®¿­¨¿µ, ¤ «¥ª¨µ ®² ±®±²®¿-­¨¿ ° ¢­®¢¥±¨¿.� ° ¡®²¥ [1] ­  ®±­®¢¥ °¥­®°¬£°³¯¯®¢®£®  ­ «¨§ ¡»«® ¯®ª § ­®, ·²® ¥±«¨ ­ · «¼­®¥ ±®±²®¿­¨¥ ´¥°°®-¬ £­¨²­®© ±¨±²¥¬» µ ° ª²¥°¨§³¥²±¿ ¤®±² ²®·­® ¢»-±®ª®© ±²¥¯¥­¼¾ µ ®²¨§ ¶¨¨ ±¯¨­®¢»µ ¯¥°¥¬¥­­»µ ±®§­ ·¥­¨¥¬ ®²­®±¨²¥«¼­®© ­ ¬ £­¨·¥­­®±²¨, ¤ «¥ª¨¬®² ±®±²®¿­¨¿ ­ ±»¹¥­¨¿ (m0 � 1), ²® ¢ ª°¨²¨·¥±-ª®© ²®·ª¥ ¯°®¶¥±± °¥« ª± ¶¨¨ ±¨±²¥¬» ¨§ ¤ ­­®£®­ · «¼­®£® ­¥° ¢­®¢¥±­®£® ±®±²®¿­¨¿ ­  ¬ ª°®±ª®-¯¨·¥±ª¨ ¬ «»µ ¢°¥¬¥­ µ ¡³¤¥² µ ° ª²¥°¨§®¢ ²¼±¿­¥ ³¬¥­¼¸¥­¨¥¬,   ³¢¥«¨·¥­¨¥¬ ­ ¬ £­¨·¥­­®±²¨ ±®¢°¥¬¥­¥¬ ¯® ±²¥¯¥­­®¬³ § ª®­³ ± ¯®ª § ²¥«¥¬, µ -° ª²¥°¨§³¥¬»¬ ­®¢»¬ ­¥§ ¢¨±¨¬»¬ ¤¨­ ¬¨·¥±ª¨¬ª°¨²¨·¥±ª¨¬ ¨­¤¥ª±®¬ �0:m(t) � t�0 : (1)�°¨ ½²®¬ ± ³¢¥«¨·¥­¨¥¬ ¢°¥¬¥­¨ ª®°®²ª®¢°¥¬¥­­ ¿¤¨­ ¬¨ª  ³¢¥«¨·¥­¨¿ ¯ ° ¬¥²°  ¯®°¿¤ª  ±¬¥­¿¥²-±¿ ­  ¯°¨¢»·­³¾ ¤®«£®¢°¥¬¥­­³¾ ¤¨­ ¬¨ª³ ³¬¥­¼-¸¥­¨¿ ¯ ° ¬¥²°  ¯®°¿¤ª  ±® ¢°¥¬¥­¥¬ ¯® ±²¥¯¥­­®-¬³ § ª®­³ m(t) � t��=z� ± ¯®ª § ²¥«¥¬, ®¯°¥¤¥«¿-1)e-mail: prudnikp@univer.omsk.su

¥¬»¬ ®²­®¸¥­¨¥¬ �=z� ±® ±² ²¨·¥±ª¨¬¨ ª°¨²¨·¥±-ª¨¬¨ ¨­¤¥ª± ¬¨ � ¨ � ¨ ¤¨­ ¬¨·¥±ª¨¬ ª°¨²¨·¥±-ª¨¬ ¨­¤¥ª±®¬ z. � °¿¤³ ± ½²¨¬ ¢ [1] ¯°¥¤±ª §»¢ -« ±¼ ¤¢³µ¢°¥¬¥­­ ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼ ¤«¿ ´³­ª¶¨¨ ®²ª«¨-ª  �(t; tw) ¨ ª®°°¥«¿¶¨®­­®© ´³­ª¶¨¨ C(t; tw), ª®²®-° ¿ ¢ ª®°®²ª®-¢°¥¬¥­­®¬ °¥¦¨¬¥ ¯°¨­¨¬ ¥² ¢¨¤ ±²¥-¯¥­­®© § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ®²­®¸¥­¨¿ ¯¥°¥¬¥­­»µ t=tw(tw { ¢°¥¬¿ ®¦¨¤ ­¨¿), µ ° ª²¥°¨§³¥¬®© ¯®ª § ²¥-«¥¬ �: �(t; tw) � (t=tw)�; C(t; tw) � (t=tw)��1: (2)� [1] ¤«¿ ¯®ª § ²¥«¥© � ¨ �0 ¡»«® ¯®«³·¥­® ±¢¿§»¢ ¾-¹¥¥ ¨µ ±ª¥©«¨­£®¢®¥ ±®®²­®¸¥­¨¥ �0 = �+(2�z��)=z,¯®½²®¬³ ­¥§ ¢¨±¨¬»¬ ª°¨²¨·¥±ª¨¬ ¨­¤¥ª±®¬ ¿¢«¿-¥²±¿ «¨¸¼ ®¤¨­ ¨§ ­¨µ.�±±«¥¤®¢ ­¨¥ ¢«¨¿­¨¿ § ¬®°®¦¥­­»µ ¤¥´¥ª²®¢±²°³ª²³°» ­  ª°¨²¨·¥±ª®¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥ ²¢¥°¤»µ ²¥«¯°¥¤±² ¢«¿¥² ¡®«¼¸®© ²¥®°¥²¨·¥±ª¨© ¨ ¯° ª²¨·¥±-ª¨© ¨­²¥°¥± [4]. � ­ ±²®¿¹¨© ¬®¬¥­² µ®°®¸® ³±² -­®¢«¥­®, ·²® ­ «¨·¨¥ ¤ ¦¥ ¬ «®© ª®­¶¥­²° ¶¨¨ ¤¥-´¥ª²®¢ ±²°³ª²³°» ¬®¦¥² ° ¤¨ª «¼­® ¨§¬¥­¨²¼ ª°¨-²¨·¥±ª®¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥ ±¨±²¥¬». � ¡®«¼¸¨­±²¢¥ ° ¡®²¨±±«¥¤®¢ ­¨¥ ®£° ­¨·¨¢ ¥²±¿ ° ±±¬®²°¥­¨¥¬ ¢«¨¿-­¨¿ ²®·¥·­»µ ¨ ¯°®±²° ­±²¢¥­­® ­¥ª®°°¥«¨°®¢ ­­»µ¤¥´¥ª²®¢ ­  ±² ²¨·¥±ª¨¥ ±¢®©±²¢  ±¨±²¥¬. � ²® ¦¥¢°¥¬¿ ¢®¯°®± ® ¢«¨¿­¨¨ ­  ­¥° ¢­®¢¥±­®¥ ª°¨²¨·¥±-ª®¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥ ½´´¥ª²®¢ ª®°°¥«¿¶¨¨ ¤¥´¥ª²®¢ §­ ·¨-²¥«¼­® ¬¥­¥¥ ¨±±«¥¤®¢ ­. � ° ¬ª µ ½²®© ¦¥ ¯°®¡«¥¬»¬®¦­® ¯®±² ¢¨²¼ ¢®¯°®± ® ¢«¨¿­¨¨ ­  ª°¨²¨·¥±ª®¥¯®¢¥¤¥­¨¥ ¯°®²¿¦¥­­»µ ¤¥´¥ª²®¢, ² ª¨µ ª ª ¤¨±«®-ª ¶¨¨ ¨«¨ ¯«®±ª¨¥ ¤¥´¥ª²» ±²°³ª²³°», ¢®§­¨ª ¾-¹¨¥, ­ ¯°¨¬¥°, ­  £° ­¨¶¥ §¥°¥­. �®¦­® ®¦¨¤ ²¼,�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 93 ¢»¯. 1 { 2 2011 105



106 �.�. �°³¤­¨ª®¢, �. �.�³«¨ª®¢·²® ¤ «¼­®¤¥©±²¢³¾¹ ¿ ª®°°¥«¿¶¨¿ ¢ ¯°®±²° ­±²-¢¥­­®¬ ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¨ ¤¥´¥ª²®¢ ¬®¦¥² ¬®¤¨´¨¶¨°®-¢ ²¼ ª°¨²¨·¥±ª¨¥ ±¢®©±²¢  ­¥³¯®°¿¤®·¥­­»µ ±¨±²¥¬.� ±¨«³ ½²®£® ª ¬®¤¥«¿¬ ±¨±²¥¬ ± ¤ «¼­®¤¥©±²¢³¾-¹¥© ª®°°¥«¿¶¨¥© ¤¥´¥ª²®¢ ±³¹¥±²¢³¥² ­¥±®¬­¥­­»©¨­²¥°¥± ª ª ± ®¡¹¥²¥®°¥²¨·¥±ª®© ²®·ª¨ §°¥­¨¿ ¢»-¿¢«¥­¨¿ ­®¢»µ ²¨¯®¢ ª°¨²¨·¥±ª®£® ¯®¢¥¤¥­¨¿, ² ª¨ ± ²®·ª¨ §°¥­¨¿ °¥ «¼­®© ¢®§¬®¦­®±²¨ ¯°®¿¢«¥­¨¿¤ «¼­®¤¥©±²¢³¾¹¥© ª®°°¥«¿¶¨¨ ¤¥´¥ª²®¢ ¢ ¯®«¨¬¥-° µ [5], ¯°¨ ¯¥°¥µ®¤¥ 4He ¢ ±¢¥°µ²¥ª³·¥¥ ±®±²®¿­¨¥¢ ¯®°¨±²®© ±°¥¤¥ {  ½°®£¥«¥ [6] ¨ ¢ ­¥³¯®°¿¤®·¥­­»µ²¢¥°¤»µ ²¥« µ ± ¤¥´¥ª² ¬¨ ´° ª² «®¯®¤®¡­®£® ²¨¯ [7]. �°¨ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¨ ­¥° ¢­®¢¥±­»µ ±¢®©±²¢ ­ «¨-·¨¥ ¤ «¼­®¤¥©±²¢³¾¹¥© ª®°°¥«¿¶¨¨ ¤¥´¥ª²®¢ ¬®¦¥²¯°¨¢¥±²¨ ª ¡®«¥¥ ¿°ª®¬³ ¯°®¿¢«¥­¨¾ ½´´¥ª²®¢ ±² -°¥­¨¿ ¨ ­ °³¸¥­¨¾ ´«³ª²³ ¶¨®­­®-¤¨±±¨¯ ²¨¢­®£®®²­®¸¥­¨¿ [3].�«¿ ®¯¨± ­¨¿ ¢«¨¿­¨¿ ² ª¨µ ±«®¦­»µ ¯°®²¿-¦¥­­»µ ¤¥´¥ª²®¢ ­  ª°¨²¨·¥±ª®¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥ ±¨±²¥¬¢¢®¤¿²±¿ ° §«¨·­»¥ ¬®¤¥«¨ ±²°³ª²³°­®£® ¡¥±¯®°¿¤-ª . � ¤ ­­®© ° ¡®²¥ ¨±±«¥¤³¥²±¿ ¬®¤¥«¼ �¥©­°¨¡ -� «¼¯¥°¨­  ± ² ª ­ §»¢ ¥¬®© ¤ «¼­®¤¥©±²¢³¾¹¥©¨§®²°®¯­®© ª®°°¥«¿¶¨¥© ¤¥´¥ª²®¢ [8], ª®£¤  ¯ °­ ¿ª®°°¥«¿¶¨®­­ ¿ ´³­ª¶¨¿ g(x� y) ±¯ ¤ ¥² ± ° ±±²®¿-­¨¥¬ ¯® ±²¥¯¥­­®¬³ § ª®­³g(x� y) � jx� yj�a; (3)£¤¥ a { ¯ ° ¬¥²° ª®°°¥«¿¶¨¨ ¤¥´¥ª²®¢ ±²°³ª²³-°». �°¨ ­ «¨·¨¨ ¢ ±¨±²¥¬¥ ¯°®²¿¦¥­­»µ ¤¥´¥ª-²®¢ { ¤¨±«®ª ¶¨© ¨«¨ ¯«®±ª®±²¥©, ®°¨¥­²¨°®¢ ­­»µ±«³· ©­»¬ ®¡° §®¬, ¥¥ ª°¨²¨·¥±ª®¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥ ¬®-¦¥² ¡»²¼ ² ª¦¥ ®¯¨± ­® ¢ ° ¬ª µ ¬®¤¥«¨ �¥©­°¨¡ -� «¼¯¥°¨­  ¯°¨ §­ ·¥­¨¿µ ¯ ° ¬¥²°  ª®°°¥«¿¶¨¨ a == d� 1 ¨«¨ a = d� 2, ±®®²¢¥²±²¢¥­­®, £¤¥ d { ° §¬¥°-­®±²¼ ±¨±²¥¬». � ° ¡®²¥ [8] ± ¯°¨¬¥­¥­¨¥¬ ¬¥²®¤  "-° §«®¦¥­¨¿ ¡»«® ¯®ª § ­®, ·²® ¤ «¼­®¤¥©±²¢³¾¹ ¿¨§®²°®¯­ ¿ ª®°°¥«¿¶¨¿ ¢ ¯°®±²° ­±²¢¥­­®¬ ° ±¯°¥-¤¥«¥­¨¨ ¤¥´¥ª²®¢ ¬®¦¥² ¬®¤¨´¨¶¨°®¢ ²¼ ª°¨²¨·¥±-ª¨¥ ±¢®©±²¢  ­¥³¯®°¿¤®·¥­­»µ ±¨±²¥¬,   ¯°®¢¥¤¥­­®¥¢ ­ ¸¥© ° ¡®²¥ [9] ²¥®°¥²¨ª®-¯®«¥¢®¥ ®¯¨± ­¨¥ ­¥¯®-±°¥¤±²¢¥­­® ²°¥µ¬¥°­»µ ±¨±²¥¬ ± ¤ «¼­®¤¥©±²¢³¾-¹¥© ª®°°¥«¿¶¨¥© ¤¥´¥ª²®¢ ¢ ¤¢³µ¯¥²«¥¢®¬ ¯°¨¡«¨-¦¥­¨¨ ¯®§¢®«¨«® ¯®«³·¨²¼ ¡®«¥¥ ¤®±²®¢¥°­»¥ §­ ·¥-­¨¿ ¨­¤¥ª±®¢ ±² ²¨·¥±ª®£® ¨ ¤¨­ ¬¨·¥±ª®£® ª°¨²¨-·¥±ª®£® ¯®¢¥¤¥­¨¿ ¤«¿ ±¨±²¥¬ ± ° §«¨·­»¬¨ §­ ·¥-­¨¿¬¨ ¯ ° ¬¥²°  ª®°°¥«¿¶¨¨ a. � [9] ¯®ª § ­®, ·²®¤¥´¥ª²», ®¡« ¤ ¾¹¨¥ ±¢®©±²¢®¬ ¤ «¼­¥© ¯°®±²° ­-±²¢¥­­®© ª®°°¥«¿¶¨¨, ¨§¬¥­¿¾² ª°¨²¨·¥±ª®¥ ¯®¢¥-¤¥­¨¥ ­¥ ²®«¼ª® ±¨±²¥¬ ± ®¤­®ª®¬¯®­¥­²­»¬ ¯ ° -¬¥²°®¬ ¯®°¿¤ª , ª ª ¢ ±«³· ¥ ²®·¥·­»µ ­¥ª®°°¥«¨-°®¢ ­­»µ ¤¥´¥ª²®¢, ­® ¨ ±¨±²¥¬ ± ¬­®£®ª®¬¯®­¥­²-­»¬¨ ¯ ° ¬¥²° ¬¨ ¯®°¿¤ª .

� ¤ ­­®© ° ¡®²¥ ±² ¢¨²±¿ § ¤ ·  ®±³¹¥±²¢«¥­¨¿¨±±«¥¤®¢ ­¨¿ ­¥° ¢­®¢¥±­®£® ª°¨²¨·¥±ª®£® ¯®¢¥¤¥-­¨¿ ­¥³¯®°¿¤®·¥­­®© ¨§¨­£®¢±ª®© ±¨±²¥¬» ± ³·¥²®¬½´´¥ª²®¢ ¢«¨¿­¨¿ ¤ «¼­®¤¥©±²¢³¾¹¥© ª®°°¥«¿¶¨¥©¤¥´¥ª²®¢ ¨ ®¯°¥¤¥«¥­¨¿ ¤¨­ ¬¨·¥±ª®£® ª°¨²¨·¥±ª®-£® ¨­¤¥ª±  �0 ¢ ° ¬ª µ ²¥®°¥²¨ª®-¯®«¥¢®£® ¯®¤µ®¤  ±´¨ª±¨°®¢ ­­®© ° §¬¥°­®±²¼¾ ±¨±²¥¬» d = 3 ¢ ¤¢³µ-¯¥²«¥¢®¬ ¯°¨¡«¨¦¥­¨¨ ± ¯®±«¥¤³¾¹¨¬ ¯°¨¬¥­¥­¨¥¬ª °¿¤ ¬ ° §«¨·­»µ ¬¥²®¤®¢ ±³¬¬¨°®¢ ­¨¿.�«¿ ®¯¨± ­¨¿ ª°¨²¨·¥±ª®£® ¯®¢¥¤¥­¨¿ ±²°³ª²³°-­® ­¥³¯®°¿¤®·¥­­»µ ¨§¨­£®¢±ª¨µ ±¨±²¥¬ ¢ ±®±²®¿-­¨¨ ° ¢­®¢¥±¨¿ ¨±¯®«¼§³¥²±¿ ¬®¤¥«¼­»© £ ¬¨«¼²®-­¨ ­ �¨­§¡³°£ -� ­¤ ³-�¨«¼±®­ H [s; V ] = Z ddx( 12!��s2(x) + (rs(x))2 ++ V (x)s2(x)� + u4!s4(x)); (4)£¤¥ s(x) { ¯®«¥ ¯ ° ¬¥²°  ¯®°¿¤ª  (±¯¨­®¢®© ¯«®²­®±-²¨), � = (T � Tc)=Tc { ¯°¨¢¥¤¥­­ ¿ ²¥¬¯¥° ²³°  ´ -§®¢®£® ¯¥°¥µ®¤  ¢²®°®£® °®¤ , u > 0 {  ¬¯«¨²³¤  ¢§ -¨¬®¤¥©±²¢¨¿ ´«³ª²³ ¶¨© ¯ ° ¬¥²°  ¯®°¿¤ª , V (x) {¯®²¥­¶¨ « ±«³· ©­®£® ¯®«¿ ¤¥´¥ª²®¢. �°¥¤­¥¥ §­ -·¥­¨¥ ¤«¿ V (x) ¯® ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¾ ±²°³ª²³°­®£® ¡¥±-¯®°¿¤ª  ¢ ±¨±²¥¬¥ ° ¢­® ­³«¾,   ¢²®°®© ¬®¬¥­² ° ±-¯°¥¤¥«¥­¨¿ ¯°¨ ¤ «¼­®¤¥©±²¢³¾¹¥© ª®°°¥«¿¶¨¨ ¤¥-´¥ª²®¢ ¢ ° ¬ª µ ¬®¤¥«¨ �¥©­°¨¡ -� «¼¯¥°¨­  ®¯°¥-¤¥«¿¥²±¿ ª®°°¥«¿¶¨®­­®© ´³­ª¶¨¥© g(x) (3). �³°¼¥-®¡° § ª®°°¥«¿¶¨®­­®© ´³­ª¶¨¨ g(x) � x�a ° ¢¥­g(k) = v+wka�d ¤«¿ ¬ «»µ §­ ·¥­¨© ¢®«­®¢®£® ¢¥ª-²®°  k, £¤¥ v ¨ w { ¯®«®¦¨²¥«¼­»¥ ª®­±² ­²», µ -° ª²¥°¨§³¾¹¨¥ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥ ´«³ª²³ ¶¨© ¤¥´¥ª-²®¢ ±²°³ª²³°», ±®®²¢¥²±²¢¥­­®. �«¿ §­ ·¥­¨© ¯ -° ¬¥²°  ª®°°¥«¿¶¨¨ a > d ¢ª« ¤ ¢²®°®£® ±« £ ¥¬®-£® ¢ g(k) ­¥±³¹¥±²¢¥­¥­, ¨ £ ¬¨«¼²®­¨ ­ ¢ (4) ±®®²-¢¥²±²¢³¥² ¬®¤¥«¨ ± ­¥ª®°°¥«¨°®¢ ­­»¬¨ ¤¥´¥ª² ¬¨.�«¿ a < d ±« £ ¥¬®¥ ± w ±² ­®¢¨²±¿ ¤®¬¨­¨°³¾¹¨¬¤«¿ ¬ «»µ k ¨ ®¯°¥¤¥«¿¥² ½´´¥ª²» ¢«¨¿­¨¿ ¤ «¼­®-¤¥©±²¢³¾¹¥© ª®°°¥«¿¶¨¨ ¤¥´¥ª²®¢ ­  ª°¨²¨·¥±ª®¥¯®¢¥¤¥­¨¥ ±¨±²¥¬.� ¤ ­­®© ° ¡®²¥ ¤«¿ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¿ ¢«¨¿­¨¿ ¤ «¼-­®¤¥©±²¢³¾¹¥© ª®°°¥«¿¶¨¨ ¤¥´¥ª²®¢ ¡»« ¨±¯®«¼§®-¢ ­ ´®°¬ «¨§¬ ®¯¨± ­¨¿ ª°¨²¨·¥±ª®© °¥« ª± ¶¨¨±¨±²¥¬» ¨§ ­ · «¼­»µ ­¥° ¢­®¢¥±­»µ ±®±²®¿­¨© ±m0 � 1, ° §° ¡®² ­­»© ¢ ° ¡®²¥ [10] ¤«¿ ±¨±²¥¬± ­¥ª®°°¥«¨°®¢ ­­»¬¨ ¤¥´¥ª² ¬¨ ¯°¨ ¨µ ´¨ª±¨°®-¢ ­­®© ° §¬¥°­®±²¨ d = 3 ¡¥§ ¯°¨¬¥­¥­¨¿ ¬¥²®¤ "-° §«®¦¥­¨¿.�³¤¥¬ ° ±±¬ ²°¨¢ ²¼ ½¢®«¾¶¨¾ ­¥³¯®°¿¤®·¥­­®©±¨±²¥¬» ¯°¨ T = Tc ¨§ ­ · «¼­®£® ±®±²®¿­¨¿ ±­ ¬ £­¨·¥­­®±²¼¾ m0, µ ° ª²¥°¨§³¥¬®£® ´³­ª¶¨¥©�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 93 ¢»¯. 1 { 2 2011



�¥° ¢­®¢¥±­ ¿ ª°¨²¨·¥±ª ¿ ¤¨­ ¬¨ª  ±²°³ª²³°­® ­¥³¯®°¿¤®·¥­­»µ ±¨±²¥¬ : : : 107° ±¯°¥¤¥«¥­¨¿ P [s0] � exp ��H0[s0]� ¤«¿ ¯®«¿ ¯ ° -¬¥²°  ¯®°¿¤ª  s(x; t = 0) = s0(x) cH0[s0] = Z ddx �02 �s0(x)�m0(x)�2; (5)£¤¥ ��10 { ¸¨°¨­  ­ · «¼­®£® ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¿ ­ ¬ £-­¨·¥­­®±²¨. � ­­®¥ £ ³±±®¢±ª®¥ ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¥ ¤«¿¯®«¿ ¯ ° ¬¥²°  ¯®°¿¤ª  ¬®¦¥² ¡»²¼ °¥ «¨§®¢ ­® ¤«¿²¥¬¯¥° ²³° T � Tc, ¯°¨ ª®²®°»µ ¥¹¥ ­¥ ¢®§­¨ª ¥²¤ «¼­®¤¥©±²¢³¾¹¨µ ª®°°¥«¿¶¨© ¤«¿ ´«³ª²³ ¶¨© ¯ -° ¬¥²°  ¯®°¿¤ª .�¥« ª± ¶¨®­­ ¿ ¤¨­ ¬¨ª  ¯ ° ¬¥²°  ¯®°¿¤ª  § -¤ ¥²±¿ ³° ¢­¥­¨¥¬ � ­¦¥¢¥­ @s(x; t)@t = �� �H [s]�s(x; t) + �(x; t); (6)£¤¥ � { ª¨­¥²¨·¥±ª¨© ª®½´´¨¶¨¥­², �(x; t) { £ ³±c®-¢ ¿ ±«³· ©­ ¿ ±¨« , ¬®¤¥«¨°³¾¹ ¿ ª®°®²ª®¦¨¢³¹¨¥¢®§¡³¦¤¥­¨¿ ¨ § ¤ ¢ ¥¬ ¿ ±®®²­®¸¥­¨¿¬¨h�(x; t)i = 0; h�(x; t)�(x0 ; t0)i = 2� �(x� x0)�(t� t0):� ° ¬ª µ ²¥®°¥²¨ª®-¯®«¥¢®£® ®¯¨± ­¨¿ ¤¨­ ¬¨ª¨ª°¨²¨·¥±ª¨µ ¿¢«¥­¨© ¢¢®¤¨²±¿ ¢±¯®¬®£ ²¥«¼­®¥ ¯®-«¥ ~s(x), ¯®§¢®«¿¾¹¥¥ ¯°®¢¥±²¨ ³±°¥¤­¥­¨¥ ¯® ±«³· ©-­»¬ ±¨« ¬ �(x; t) ¨ ®±³¹¥±²¢¨²¼ ½ª¢¨¢ «¥­²­®¥ « ­-¦¥¢¥­®¢±ª®© ¤¨­ ¬¨ª¥ ®¯¨± ­¨¥ ª°¨²¨·¥±ª®© ¤¨­ -¬¨ª¨ ± ¯®¬®¹¼¾ ¯°®¨§¢®¤¿¹¥£® ´³­ª¶¨®­ « W=ln(Z D(s; i~s)P [V ] exp (�LV [s; ~s; V ]�H0[s0])�� exp Z ddx 1Z0 dt(~h~s+ hs)!) (7)¤«¿ ¤¨­ ¬¨·¥±ª¨µ ª®°°¥«¿¶¨®­­»µ ´³­ª¶¨©C(x1; t1; x2; t2) ¨ ´³­ª¶¨© ®²ª«¨ª  G(x1; t1; x2; t2):C(x1; t1; x2; t2) = �2W [h; ~h]�h(x1; t1)�h(x2; t2) �����h;~h=0 ; (8)G(x1; t1; x2; t2) = �2W [h; ~h]�h(x1; t1)�~h(x2; t2) �����h;~h=0 : (9)� (7) ´³­ª¶¨®­ « ¤¥©±²¢¨¿ LV [s; ~s; V ] ±¨±²¥¬» µ -° ª²¥°¨§³¥²±¿ ¢»° ¦¥­¨¥¬LV [s; ~s; V ]= 1Z0 dt Z ddx ~s"@s(x; t)@t + ��H [s; V ]�s(x; t) � �~s#:(10)

� ¯°®¨§¢®¤¿¹¥¬ ´³­ª¶¨®­ «¥ (7) ¬®¦­® ®±³¹¥±²-¢¨²¼ ³±°¥¤­¥­¨¥ ¯® ±«³· ©­»¬ ¯®«¿¬ V (x), § ¤ ¢ ¥-¬»¬ ¤¥´¥ª² ¬¨ ±²°³ª²³°»,Z P [V ] exp (�LV [s; ~s; V ]) = exp (�L[s; ~s]) (11)¨ ¯®«³·¨²¼ ´³­ª¶¨®­ « ¤¥©±²¢¨¿ L[s; ~s], ­¥ § ¢¨±¿-¹¨© ®² ±«³· ©­»µ ¯®«¥© V (x) ¨ ¿¢«¿¾¹¨©±¿ ²° ­±-«¿¶¨®­­® ¨­¢ °¨ ­²­»¬, ¢ ¢¨¤¥L[s; ~s] == 1Z0 dt Z ddx ~s"@s@t + �(� �r2)s+ �u6 s3 � �~s#�� �22 1Z0 dtdt0 �� Z ddx ddy g(x� y)~s(x; t)s(x; t)~s(y; t0)s(y; t0): (12)� ±±¬®²°¥­¨¥ £ ³±±®¢®© ±®±² ¢«¿¾¹¥© ´³­ª¶¨®­ « (12) ¯°¨ u = 0, g(x) = 0 ¯®§¢®«¿¥² ¯°¨ £° ­¨·­®¬³±«®¢¨¨ �¨°¨µ«¥ (�0 = 1) ¯®«³·¨²¼ ¢»° ¦¥­¨¿ ¤«¿§ ²° ¢®·­®© ´³­ª¶¨¨ ®²ª«¨ª  G0(k; t � t0) ¨ § ²° -¢®·­®© ª®°°¥«¿¶¨®­­®© ´³­ª¶¨¨ C(D)0 (k; t; t0) [1]:G0(k; t� t0) = exp[��(k2 + �)jt� t0j]; (13)C(D)0 (k; t; t0) = C(e)0 (k; t� t0) + C(i)0 (k; t+ t0); (14)£¤¥ C(e)0 (k; t� t0) = 1k2 + � e��(k2+�)jt�t0j; (15)C(i)0 (k; t+ t0) = � 1k2 + � e��(k2+�)(t+t0): (16)�°¨ ³·¥²¥ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ ª°¨²¨·¥±ª¨µ ´«³ª²³ ¶¨©¯ ° ¬¥²°  ¯®°¿¤ª  ¢ ¯°¥¤¥«¥ � ! 0 ¢®§­¨ª ¾² ° ±µ®-¤¨¬®±²¨ ¢ ¤¨­ ¬¨·¥±ª¨µ ª®°°¥«¿¶¨®­­»µ ´³­ª¶¨¿µ¨ ´³­ª¶¨¿µ ®²ª«¨ª . �«¿ ¨µ ³±²° ­¥­¨¿ ­ ¬¨ ¡»-«  ¯°¨¬¥­¥­  °¥­®°¬£°³¯¯®¢ ¿ ¯°®¶¥¤³°  ¯¥°¥®¯°¥-¤¥«¥­¨¿ ¯ ° ¬¥²°®¢ £ ¬¨«¼²®­¨ ­  ¨ ¬³«¼²¨¯«¨ª -²¨¢­®© ¯¥°¥­®°¬¨°®¢ª¨ ¯®«¥© ´³­ª¶¨®­ «  (12):s! Z1=2s s; ~s! Z1=2~s ~s; ~s0 ! (Z~sZ0)1=2 ~s0;�! (Zs=Z~s)1=2 �; � ! Z�1s Z��2�;u! ZuZ�2s �4�du; v ! ZvZ�2s �4�dv;w ! ZwZ�2s �4�dw; (17)£¤¥ � { ° §¬¥°­»© ¯ ° ¬¥²°. �»·¨±«¥­¨¥ ª®­±² ­²¯¥°¥­®°¬¨°®¢ª¨ Zi ¯°¨ ´¨ª±¨°®¢ ­­®© ° §¬¥°­®±²¨±¨±²¥¬» d = 3, ª°®¬¥ Z0, ¡»«® ®±³¹¥±²¢«¥­® ¢ ° -¡®²¥ [9]. � ­ ±²®¿¹¥© ° ¡®²¥ ¯°®¢¥¤¥­ ° ±·¥² Z0 ¨ª°¨²¨·¥±ª®£® ¨­¤¥ª±  �0.�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 93 ¢»¯. 1 { 2 2011



108 �.�. �°³¤­¨ª®¢, �. �.�³«¨ª®¢�  ±·¥² ¢¢¥¤¥­¨¿ ¢ ²¥®°¨¾ ­ · «¼­»µ ³±«®¢¨©¢¨¤  (5) ¢®§­¨ª ¥² ­¥®¡µ®¤¨¬®±²¼ ¢ ¯¥°¥­®°¬¨°®¢-ª¥ ´³­ª¶¨¨ ®²ª«¨ª  hs(k; t)~s0(�k; 0)i, § ¤ ¾¹¥© ¢«¨-¿­¨¥ ­ · «¼­»µ ±®±²®¿­¨© ±¨±²¥¬». �®¯° ¢®·­»¥±« £ ¥¬»¥ ¢ ±®¡±²¢¥­­®-½­¥°£¥²¨·¥±ª®© · ±²¨ ´³­ª-¶¨¨ ®²ª«¨ª , ¢®§­¨ª ¾¹¨¥ §  ±·¥² ½´´¥ª²®¢ ¢§ ¨¬®-¤¥©±²¢¨¿ ´«³ª²³ ¶¨© ¯ ° ¬¥²°  ¯®°¿¤ª , µ ° ª²¥°¨-§³¾²±¿ ¯°¨¢®¤¨¬»¬¨ ¤¨­ ¬¨·¥±ª¨¬¨ ¤¨ £° ¬¬ ¬¨�¥©­¬ ­ , ¯®±ª®«¼ª³ ¨µ ¢»·¨±«¥­¨¥ ®±³¹¥±²¢«¿¥²-±¿ ± ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¥¬ ª®°°¥«¿²®°  (14), ­¥ ®¡« ¤ ¾-¹¥£® ±¢®©±²¢®¬ ²° ­±«¿¶¨®­­®© ¨­¢ °¨ ­²­®±²¨ ¢®¢°¥¬¥­¨. � ° ¡®²¥ [1] ¡»«® ¢¢¥¤¥­® ±«¥¤³¾¹¥¥ ¯°¥¤-±² ¢«¥­¨¥ ¤«¿ ¤ ­­®© ´³­ª¶¨¨ ®²ª«¨ª :G(i)1;1(k; t) = hs(k; t)~s0(�k; 0)i == tZ0 dt0 �G1;1(k; t; t0) �(i)1;0(k; t0)[~s0]: (18)�¤­®· ±²¨·­ ¿ ¢¥°¸¨­­ ¿ ´³­ª¶¨¿ �(i)1;0(k; t)[~s0] ± ®¤-­®© ¢±² ¢ª®© ¯®«¿ ~s0 ¢ ¤¢³µ¯¥²«¥¢®¬ ¯°¨¡«¨¦¥-­¨¨ ®¯¨±»¢ ¥²±¿ ¤¨ £° ¬¬ ¬¨, ¯°¥¤±² ¢«¥­­»¬¨ ­ °¨±.1 ¨ µ ° ª²¥°¨§³¥¬»¬¨ ²°¥¡®¢ ­¨¥¬, ·²®¡» ®­¨

�¨±.1. �¨ £° ¬¬», ®¯°¥¤¥«¿¾¹¨¥ ¢ª« ¤ ¢ �(i)1;0. �¨­¨-¿¬ ±®®²¢¥²±²¢³¾² § ²° ¢®·­»¥ ª®°°¥«¿²®°» C(i)0 , «¨-­¨¿¬ ±® ±²°¥«ª®© { § ²° ¢®·­»¥ ´³­ª¶¨¨ ®²ª«¨ª  G0,¸²°¨µ®¢®© «¨­¨¨ ±®®²¢¥²±²¢³¥² ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥ ´«³ª-²³ ¶¨© ¯ ° ¬¥²°  ¯®°¿¤ª  ·¥°¥§ ¯®«¥ ¤¥´¥ª²®¢±®¤¥°¦ «¨ µ®²¿ ¡» ®¤¨­ ª®°°¥«¿²®° C(i)0 . �  ±·¥²³±°¥¤­¥­¨¿ ¯® ­ · «¼­»¬ ¯®«¿¬ ¢®§­¨ª ¥² ¤®¯®«­¨-²¥«¼­ ¿ ¢¥°¸¨­­ ¿ ´³­ª¶¨¿ �(eq)1;0 , «®ª «¨§®¢ ­­ ¿ ­ \¯®¢¥°µ­®±²¨" t = 0. �  ±·¥² ¢«¨¿­¨¿ ±²°³ª²³°­»µ¤¥´¥ª²®¢ ´«³ª²³ ¶¨®­­»¥ ¯®¯° ¢ª¨ ¢ �(eq)1;0 ¢®§­¨ª -¾² ³¦¥ ¢ ¤¢³µ¯¥²«¥¢®¬ ¯°¨¡«¨¦¥­¨¨ (°¨±.2).�®±«¥¤®¢ ²¥«¼­ ¿ °¥ «¨§ ¶¨¿ ¨§«®¦¥­­®© ¯°®¶¥-¤³°» ¨ ° ±·¥² ¤¨ £° ¬¬ ¯°¨ d = 3 ¯®§¢®«¨«¨ ¢»·¨±-«¨²¼ ª®­±² ­²³ ¯¥°¥­®°¬¨°®¢ª¨ Z0 ¨§ ­®°¬¨°®¢®·-

�¨±.2. �¨ £° ¬¬», ®¯°¥¤¥«¿¾¹¨¥ ´«³ª²³ ¶¨®­­»¥ ¯®-¯° ¢ª¨ ¢ ¢¥°¸¨­­³¾ ´³­ª¶¨¾ �(eq)1;0 §  ±·¥² ¢«¨¿­¨¿±²°³ª²³°­»µ ¤¥´¥ª²®¢, ¢®§­¨ª ¾¹¨¥ ³¦¥ ¢ ¤¢³µ¯¥²-«¥¢®¬ ¯°¨¡«¨¦¥­¨¨­®£® ±®®²­®¸¥­¨¿ ¤«¿ ´³°¼¥-®¡° §  ¯¥°¥­®°¬¨°®¢ ­-­®© ®¤­®· ±²¨·­®© ¢¥°¸¨­­®© ´³­ª¶¨¨Z�1=20 �R1;0(k = 0; i!=2� = �2) = 1: (19)� ª, ¢ ¤¢³µ¯¥²«¥¢®¬ ¯°¨¡«¨¦¥­¨¨Z0 = 1 + 23uR � 0:6783uRvR � a1uRwR + 0:3270uR2;(20)£¤¥ uR, vR ¨ wR { ¯¥°¥­®°¬¨°®¢ ­­»¥ ª®­±² ­²» ±¢¿-§¨, a1 { ª®½´´¨¶¨¥­² °¿¤ , µ ° ª²¥°¨§³¾¹¨©±¿ § -¢¨±¨¬®±²¼¾ ®² ¯ ° ¬¥²°  ª®°°¥«¿¶¨¨ a. �¨±«¥­­»¥§­ ·¥­¨¿ a1(a) ¯°¨¢¥¤¥­» ¢ ² ¡«.1.�­¢ °¨ ­²­®±²¼ ¯® ®²­®¸¥­¨¾ ª °¥­®°¬-£°³¯¯®¢»¬ ¯°¥®¡° §®¢ ­¨¿¬ ®¡®¡¹¥­­®© ±¢¿§­®©´³­ª¶¨¨ �°¨­  G ~MN; ~N � h[s]N [~s] ~N [~s0] ~M i ¬®¦­®¢»° §¨²¼ ¤¨´´¥°¥­¶¨ «¼­»¬ °¥­®°¬£°³¯¯®¢»¬³° ¢­¥­¨¥¬ � «« ­ -�¨¬ ­·¨ª :(�@�+��@�+��@�+�u@u+�v@v+�w@w+N2 
 ++ ~N2 ~
 + ~M2 (~
 + 
0) + ���10 @��10 )G ~MN; ~N = 0: (21)� ¡«¨¶  1�­ ·¥­¨¿ ª®½´´¨¶¨¥­²®¢ °¿¤®¢ (20),(23) ¨ (27) ¤«¿° §«¨·­»µ §­ ·¥­¨© ¯ ° ¬¥²°  ª®°°¥«¿¶¨¨ aa a1 b1 c1 c2 c3 c43:00 0:6783 0:3566 0:1250 �0:0822 0:0313 �0:01562:90 0:6177 0:2952 0:1253 �0:0671 0:0261 �0:01062:80 0:5691 0:2436 0:1262 �0:0544 0:0215 �0:00642:70 0:5299 0:1987 0:1277 �0:0433 0:0174 �0:00262:60 0:4978 0:1583 0:1298 �0:0334 0:0136 0:00092:50 0:4715 0:1205 0:1326 �0:0240 0:0101 0:00442:40 0:4499 0:0838 0:1361 �0:0149 0:0068 0:00812:30 0:4319 0:0463 0:1404 �0:0056 0:0036 0:01242:20 0:4168 0:0063 0:1456 0:0043 0:0005 0:01772:10 0:4040 �0:0380 0:1518 0:0154 0:0026 0:02472:00 0:3926 �0:0899 0:1592 0:0283 0:0057 0:0348�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 93 ¢»¯. 1 { 2 2011



�¥° ¢­®¢¥±­ ¿ ª°¨²¨·¥±ª ¿ ¤¨­ ¬¨ª  ±²°³ª²³°­® ­¥³¯®°¿¤®·¥­­»µ ±¨±²¥¬ : : : 109�«¿ ª®°®²ª®¢°¥¬¥­®£® °¥¦¨¬  ­¥° ¢­®¢¥±­®©ª°¨²¨·¥±ª®© °¥« ª± ¶¨¨ ¯°¨­¶¨¯¨ «¼­® ­®¢®© ¿¢-«¿¥²±¿ «¨¸¼ °¥­®°¬£°³¯¯®¢ ¿ ´³­ª¶¨¿ 
0, ª®²®° ¿µ ° ª²¥°¨§³¥²±¿ ¢»° ¦¥­¨¥¬
0 � � @@�� lnZ0����u;v;w;�;� : (22)� ¤¢³µ¯¥²«¥¢®¬ ¯°¨¡«¨¦¥­¨¨, ª ª ¯®ª § «¨ ­ ¸¨° ±·¥²», ´³­ª¶¨¿ 
0 ¯°¨­¨¬ ¥² ¤«¿ d = 3 ±«¥¤³¾-¹¥¥ ¢»° ¦¥­¨¥:
0 = �23uR + 0:3566uRvR + b1uRwR + 0:4571uR2:(23)�¨±«¥­­»¥ §­ ·¥­¨¿ b1(a) ¯°¥¤±² ¢«¥­» ¢ ² ¡«.1.�¥¯®¤¢¨¦­ ¿ ²®·ª  °¥­®°¬£°³¯¯®¢»µ ¯°¥®¡° §®-¢ ­¨© (u�; v�; w�) ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ¨§ ³° ¢­¥­¨© [9]�i(u�; v�; w�) = 0; i = u; v; w: (24)�¡¹¥¥ °¥¸¥­¨¥ ¤¨´´¥°¥­¶¨ «¼­®£® ³° ¢­¥­¨¿(21) ¬¥²®¤®¬ µ ° ª²¥°¨±²¨ª ¢ ­¥¯®¤¢¨¦­®© ²®·ª¥µ ° ª²¥°¨§³¥²±¿ ±«¥¤³¾¹¥© ±ª¥©«¨­£®¢®© ´®°¬®©[1]G ~MN; ~N(fx; tg; �; ��10 ; �; u�; v�; w�; �) == l(d�2+�s)N2 +(d+2+�~s) ~N2 +(d+2+�~s+�0) ~M2 � (25)�G ~MN; ~N (flx; l2+��tg; � l�2+�� ; ��10 l2+�� ; �; u�; v�; w�; �);£¤¥ �s = 
�, �~s = ~
� ¨ �0 = 
�0 { ¯®ª § ²¥«¨  ­®-¬ «¼­»µ ° §¬¥°­®±²¥©. �°¨²¨·¥±ª¨¥ ¨­¤¥ª±» � ¨ �0®¯°¥¤¥«¿¾²±¿ ±®®²­®¸¥­¨¿¬¨� = � �02z ; �0 � � + (2� z � �)=z: (26)�«¿ ¨µ ° ±·¥²  ¯°¨¬¥­¿«¨±¼ °¿¤» ¤«¿ ¨­¤¥ª±®¢ � ¨z ¨§ ±² ²¼¨ [9]. � °¥§³«¼² ²¥ ¢ ¤ ­­®© ° ¡®²¥ ¤«¿ ­¥-³¯®°¿¤®·¥­­®© ¬®¤¥«¨ �§¨­£  ± ¤ «¼­®¤¥©±²¢³¾¹¥©ª®°°¥«¿¶¨¥© ¤¥´¥ª²®¢ ¡»«® ¯®«³·¥­® ±«¥¤³¾¹¥¥ ¢»-° ¦¥­¨¥ ¤«¿ ¤¨­ ¬¨·¥±ª®£® ª°¨²¨·¥±ª®£® ¨­¤¥ª±  �0:�0 = 16u� � 0:125v� � 0:1240(u�)2 � 0:1468u�v� �� 0:0156(v�)2 � c1w� + c2u�w� � c3v�w� + c4w�: (27)�­ ·¥­¨¿ ª®½´´¨¶¨¥­²®¢ c1; c2; c3; c4, § ¢¨±¿¹¨¥ ®²¯ ° ¬¥²°  ª®°°¥«¿¶¨¨ a, ¯°¥¤±² ¢«¥­» ¢ ² ¡«.1.�«¿ ¤ «¼­¥©¸¨µ ¢»·¨±«¥­¨© ­ ¬¨ ¡»«¨ ¨±¯®«¼§®-¢ ­» §­ ·¥­¨¿ ª®­±² ­² ±¢¿§¨ ¢ ­¥¯®¤¢¨¦­®© ²®·ª¥(u�(a); v�(a); w�(a)), ¢»·¨±«¥­­»¥ ¢ ° ¡®²¥ [9].�¥®¡µ®¤¨¬® ®²¬¥²¨²¼, ·²® ¢®§­¨ª ¾¹¨¥ ¢ ²¥®°¨¨ª°¨²¨·¥±ª¨µ ¿¢«¥­¨© °¿¤» ¯® ª®­±² ­² ¬ ±¢¿§¨ ª ª

¤«¿ �u; �v; �w-´³­ª¶¨©, ² ª ¨ ¤«¿ ª°¨²¨·¥±ª¨µ ¨­-¤¥ª±®¢ ¢ (27) ¿¢«¿¾²±¿ ´ ª²®°¨ «¼­® ° ±µ®¤¿¹¨¬¨-±¿, ­® ¬®£³² ° ±±¬ ²°¨¢ ²¼±¿ ¢ ¨µ  ±¨¬¯²®²¨·¥±ª®¬ª®­²¥ª±²¥. �«¿ ¯®«³·¥­¨¿ ´¨§¨·¥±ª¨ ° §³¬­»µ §­ -·¥­¨© ª°¨²¨·¥±ª¨µ ¨­¤¥ª±®¢ ¤«¿ ²°¥µ¬¥°­»µ ±¨±-²¥¬ ¯°¨¬¥­¿¾²±¿ ±¯¥¶¨ «¼­® ° §° ¡®² ­­»¥ ¬¥²®-¤» ±³¬¬¨°®¢ ­¨¿  ±¨¬¯²®²¨·¥±ª¨µ °¿¤®¢ [11 { 13],¨§ ª®²®°»µ ª ¯®«³·¥­­®¬³ °¿¤³ ¤«¿ ¨­¤¥ª±  �0 ¢(27) ¯°¨¬¥­¿«¨±¼ ¬¥²®¤» � ¤¥-�®°¥«¿, � ¤¥-�®°¥«¿-�¥°®¿ ¨  ¢²®¬®¤¥«¼­®£® ¯°¨¡«¨¦¥­¨¿.�¤­ ª® ¢±¥ ¯¥°¥·¨±«¥­­»¥ ¬¥²®¤» ±³¬¬¨°®¢ -­¨¿ ¡»«¨ ° §° ¡®² ­» ¤«¿ ®¤­®¯ ° ¬¥²°¨·¥±ª¨µ°¿¤®¢, ¨ ²°¥¡³¥²±¿ ¨µ ¬®¤¨´¨ª ¶¨¿ ¤«¿ ±³¬¬¨-°®¢ ­¨¿ ²°¥µ¯ ° ¬¥²°¨·¥±ª®£® °¿¤  f(u; v; w) == Pi;j;k Ci;j;kuivjwk. �«¿ ² ª®© ¬®¤¨´¨ª ¶¨¨ ¢¢®-¤¨²±¿ ®¡®¡¹¥­­»© °¿¤ ¯® ­®¢®© ¯¥°¥¬¥­­®© �:~f(�) = 1Xn=0 ~Cn(u; v; w)�n;~Cn(u; v; w) = nXi=0 n�iXj=0 Ci;j;n�i�juivjwn�i�jn! ; (28)ª®²®°»© ¯°¨ � = 1 ±¢®¤¨²±¿ ª ¨±µ®¤­®¬³ ¬­®£®¯ ° -¬¥²°¨·¥±ª®¬³ °¿¤³. � ª®© °¿¤ ¬®¦­® ±·¨² ²¼ § ¢¨-±¿¹¨¬ ®² ®¤­®© ¯¥°¥¬¥­­®© �, ª®½´´¨¶¨¥­²» ° §«®-¦¥­¨¿ ¢ ª®²®°®¬ ¿¢«¿¾²±¿ ´³­ª¶¨¿¬¨ u; v; w.� ¡«¨¶  2�¥§³«¼² ²» ° ±·¥²  §­ ·¥­¨© ¤¨­ ¬¨·¥±ª®£®ª°¨²¨·¥±ª®£® ¨­¤¥ª±  �0, ¯®«³·¥­­»¥ ¯°¨¯°¨¬¥­¥­¨¨ ¬¥²®¤®¢ ±³¬¬¨°®¢ ­¨¿ � ¤¥-�®°¥«¿(��), � ¤¥-�®°¥«¿-�¥°®¿ (���),  ¢²®¬®¤¥«¼­®£®¯°¨¡«¨¦¥­¨¿ (���) ¤«¿ ° §«¨·­»µ §­ ·¥­¨©¯ ° ¬¥²°  ª®°°¥«¿¶¨¨ a, ¨ ¨µ ±° ¢­¥­¨¥ ±°¥§³«¼² ² ¬¨ ª®¬¯¼¾²¥°­®£® ¬®¤¥«¨°®¢ ­¨¿ (��)a ��� �� ��� ¨²®£®¢»¥ ��3:00 0:1482 0:1174 0:1207 0:129(10) 0.127(16) [10]2:90 0:1495 0:1163 0:1200 0:129(11)2:80 0:1513 0:1160 0:1201 0:129(11)2:70 0:1531 0:1161 0:1206 0:130(12)2:60 0:1550 0:1164 0:1212 0:131(12)2:50 0:1570 0:1168 0:1220 0:132(13)2:40 0:1588 0:1174 0:1229 0:133(13)2:30 0:1607 0:1181 0:1238 0:134(13)2:20 0:1624 0:1189 0:1248 0:135(14)2:10 0:1640 0:1197 0:1259 0:137(14)2:00 0:1654 0:1206 0:1269 0:138(14) 0.149(11) [14]� ®¡®¡¹¥­­®¬³ °¿¤³ ¤«¿ �0 (27) ­ ¬¨ ¡»«¨ ¯°¨¬¥-­¥­» ­ ¨¡®«¥¥ ¨±¯®«¼§³¥¬»¥ ¢ ²¥®°¨¨ ª°¨²¨·¥±ª¨µ¿¢«¥­¨© ¬¥²®¤» � ¤¥-�®°¥«¿ ¨ � ¤¥-�®°¥«¿-�¥°®¿.�¥²®¤ � ¤¥-�®°¥«¿-�¥°®¿ ¿¢«¿¥²±¿ ®¡®¡¹¥­¨¥¬ ¬¥-²®¤  � ¤¥-�®°¥«¿ ± ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¥¬ ¤®¯®«­¨²¥«¼­®£®�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 93 ¢»¯. 1 { 2 2011



110 �.�. �°³¤­¨ª®¢, �. �.�³«¨ª®¢¯ ° ¬¥²°   ±¨¬¯²®²¨ª¨ b. � ¤ ­­®© ° ¡®²¥ ¡»«® ¨±-¯®«¼§®¢ ­® §­ ·¥­¨¥ ¯ ° ¬¥²°  b = 2:221426, ¯®¤®-¡° ­­®¥ ¢ [12] ­  ®±­®¢¥  ­ «¨§  ±µ®¤¨¬®±²¨ ²¥±²®¢®-£® °¿¤  ¤«¿ ²®·­® °¥¸ ¥¬®© § ¤ ·¨ ®¡ ½­¥°£¨¨  ­£ °-¬®­¨·¥±ª®£® ®±¶¨««¿²®°  ±  ±¨¬¯²®²¨·¥±ª®© ±µ®¤¨-¬®±²¼¾ °¿¤ ,  ­ «®£¨·­®© °¿¤ ¬ ²¥®°¨¨ ª°¨²¨·¥±-ª¨µ ¿¢«¥­¨©. �°®¬¥ ²®£®, ¤«¿ ±³¬¬¨°®¢ ­¨¿ °¿¤ ¤«¿ �0 ­ ¬¨ ¡»« ¯°¨¬¥­¥­ ¬¥²®¤  ¢²®¬®¤¥«¼­®£® ¯°¨-¡«¨¦¥­¨¿ [13]. �²®² ¬¥²®¤ ¿¢«¿¥²±¿ §­ ·¨²¥«¼­® ¡®-«¥¥ ¯°¿¬»¬ ¨ ¯°®±²»¬, ·¥¬ ¬¥²®¤ � ¤¥-�®°¥«¿, ¨¨¬¥¥² °¿¤ ¯°¥¨¬³¹¥±²¢ ¯°¨ ±³¬¬¨°®¢ ­¨¨ ª®°®²ª¨µ°¿¤®¢.� °¥§³«¼² ²¥ ¯°¨¬¥­¥­¨¿ ¤ ­­»µ ¬¥²®¤®¢ ±³¬¬¨-°®¢ ­¨¿ ¡»«¨ ¢»·¨±«¥­» §­ ·¥­¨¿ ª°¨²¨·¥±ª®£® ¨­-¤¥ª±  �0 ­¥° ¢­®¢¥±­®© ½¢®«¾¶¨¨ ±¨±²¥¬» ¢ § ¢¨±¨-¬®±²¨ ®² §­ ·¥­¨© ¯ ° ¬¥²°  a, µ ° ª²¥°¨§³¾¹¥£®¤ «¼­®¤¥©±²¢³¾¹³¾ ª®°°¥«¿¶¨¾ ¤¥´¥ª²®¢ (² ¡«.2.).�°®¢¥¤¥­­®¥ ¢ ² ¡«.2 ±®¯®±² ¢«¥­¨¥ §­ ·¥­¨© ¨­¤¥ª-±  �0 ± °¥§³«¼² ² ¬¨ ª®¬¯¼¾²¥°­®£® ¬®¤¥«¨°®¢ ­¨¿¬®¤¥«¨ �§¨­£  ¤«¿ ±«³· ¿ ­¥ª®°°¥«¨°®¢ ­­»µ ¤¥-´¥ª²®¢ ±²°³ª²³°» (a = 3:0) [10] ¨ ¨§®²°®¯­® ° ±¯°¥-¤¥«¥­­»µ «¨­¥©­»µ ¤¥´¥ª²®¢ (a = 2:0) [14] ¤¥¬®­-±²°¨°³¥² µ®°®¸¥¥ ±®£« ±¨¥ ¢ ¯°¥¤¥« µ ±² ²¨±²¨·¥±-ª®© ¯®£°¥¸­®±²¨ ³¦¥ ¢ ¤¢³µ¯¥²«¥¢®¬ ¯®°¿¤ª¥ ¯°¨-¡«¨¦¥­¨¿. �°¨¬¥­¥­¨¥ ¦¥ ¬¥²®¤  "-° §«®¦¥­¨¿ ª®¯¨± ­¨¾ ¨§¨­£®¢±ª¨µ ±¨±²¥¬ ± ­¥ª®°°¥«¨°®¢ ­­»-¬¨ ¤¥´¥ª² ¬¨ ±²°³ª²³°» (a = 3:0) ¤ ¥² ¢ ¤¢³µ-¯¥²«¥¢®¬ ¯°¨¡«¨¦¥­¨¨ �0 = 0:087" [15] ¨, ±«¥¤®¢ -²¥«¼­®, ¯°¥¤±ª §»¢ ¥¬®¥ ¨¬ §­ ·¥­¨¥ ¤«¿ ²°¥µ¬¥°-­»µ ±¨±²¥¬ �0 = 0:087 ­ µ®¤¨²±¿ ¢ µ³¤¸¥¬ ±®®²¢¥²-±²¢¨¨ ± °¥§³«¼² ² ¬¨ ¬®¤¥«¨°®¢ ­¨¿. �«¿ ±¨±²¥¬ ±¤ «¼­®¤¥©±²¢³¾¹¥© ª®°°¥«¿¶¨¥© ¤¥´¥ª²®¢ ®¯¨± ­¨¥­¥° ¢­®¢¥±­®£® ª°¨²¨·¥±ª®£® ¯®¢¥¤¥­¨¿ ± ¯°¨¬¥­¥-­¨¥¬ ¤¢®©­®£® "; �-° §«®¦¥­¨¿ ­¥ ¯°®¢®¤¨«®±¼. �§-§  ±«³· ©­®£® ¢»°®¦¤¥­¨¿ °¥­®°¬£°³¯¯®¢»µ ³° ¢­¥-­¨© ¤«¿ ¨§¨­£®¢±ª¨µ ±¨±²¥¬ ¯°¨¬¥­¥­¨¥ ¬¥²®¤  "; �-° §«®¦¥­¨¿ ®±®¡¥­­® § ²°³¤­¥­® [7, 8].� §° ¡®² ­­ ¿ ¬¥²®¤¨ª  ¨ °¥§³«¼² ²» ¤ ­­®© ° -¡®²» ­¥¯®±°¥¤±²¢¥­­® ¡³¤³² ¯°¨¬¥­¥­» ¤«¿ ° ±·¥² ´«³ª²³ ¶¨®­­®-¤¨±±¨¯ ²¨¢­®£® ®²­®¸¥­¨¿ ¤«¿ ­¥-
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