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 2011 £. 10 ´¥¢° «¿�«¥ª²°®­­»© ²° ­±¯®°² ·¥°¥§ £° ­¨¶³ ­®°¬ «¼­®£® ¬¥² «« ± ¤¢³µ§®­­»¬ ±¢¥°µ¯°®¢®¤­¨ª®¬ ± ¬¥¦§®­­»¬ ²¨¯®¬ ±¯ °¨¢ ­¨¿�.�. �³°¬¨±²°®¢ , �.�.� °¬¨­±ª ¿, �. �.�¥¢¿²®¢1)� ³·­®-¨±±«¥¤®¢ ²¥«¼±ª¨© ¨­±²¨²³² ¿¤¥°­®© ´¨§¨ª¨,�®±ª®¢±ª¨© £®±³¤ °±²¢¥­­»© ³­¨¢¥°±¨²¥², 119899 �®±ª¢ , �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 15 ­®¿¡°¿ 2010 £.�®±«¥ ¯¥°¥° ¡®²ª¨ 3 ¤¥ª ¡°¿ 2010 £.�°¥¤«®¦¥­  ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­ ¿ ±µ¥¬  ¤¨ £®­ «¨§ ¶¨¨ £ ¬¨«¼²®­¨ ­  ±¢¥°µ¯°®¢®¤­¨ª  ± ³·¥²®¬ ª ª¢­³²°¨§®­­®£®, ² ª ¨ ¬¥¦§®­­®£® ±¯ °¨¢ ­¨¿. � ±±·¨² ­  ²¥¬¯¥° ²³°­ ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼ ¯ ° ¬¥²°  ¯®°¿¤-ª  ±¢¥°µ¯°®¢®¤­¨ª  ± ¬¥¦§®­­»¬ ²¨¯®¬ ±¯ °¨¢ ­¨¿. �¥®°¥²¨·¥±ª¨ ° ±±¬®²°¥­ ½«¥ª²°®­­»© ²° ­±¯®°²·¥°¥§ £° ­¨¶³ ­®°¬ «¼­®£® ¬¥² ««  ¨ ¤¢³µ§®­­®£® ±¢¥°µ¯°®¢®¤­¨ª  ± ¬¥¦§®­­»¬ ²¨¯®¬ ±¯ °¨¢ ­¨¿.�±±«¥¤®¢ ­¨¥ ­¥¤ ¢­® ®²ª°»²®© ¢»±®ª®²¥¬¯¥° -²³°­®© ±¢¥°µ¯°®¢®¤¨¬®±²¨ ¢ ¦¥«¥§®±®¤¥°¦ ¹¨µ ±®-¥¤¨­¥­¨¿µ (´¥°°®¯­¨ª²¨¤ µ) [1] ¢®§®¡­®¢¨«® ¨­²¥-°¥± ª ª ª ­¥®¡»·­»¬ ±¨¬¬¥²°¨¿¬ ¯ ° ¬¥²°®¢ ¯®-°¿¤ª  ¬­®£®§®­­»µ ±¢¥°µ¯°®¢®¤­¨ª®¢, ² ª ¨ ª ­¥-®¡»·­»¬ ¢¨¤ ¬ ±¯ °¨¢ ­¨¿ ¢ ­¨µ. � ¯°¨¬¥°, ¢ ° -¡®²¥ [2] ¯°¥¤«®¦¥­  s� ¬®¤¥«¼, ¯°¥¤¯®« £ ¾¹ ¿ ­ -«¨·¨¥ ¤¢³µ ¨§®²°®¯­»µ ¯ ° ¬¥²°®¢ ¯®°¿¤ª  ¢ §®­ µ´¥°°®¯­¨ª²¨¤ , ±® ±¤¢¨£®¬ ´ § � ¬¥¦¤³ ´ § ¬¨ ¯ -° ¬¥²°®¢ ¯®°¿¤ª , ®¡³±«®¢«¥­­»¬ ±¯¨­®¢»¬¨ ´«³ª-²³ ¶¨¿¬¨ [2]. �¤­ ª® ·¨±«¥­­»¥ ° ±·¥²» [3] ¯®ª -§ «¨, ·²® ¯°¥¤±² ¢«¥­¨¿ ® ²®«¼ª® ¢­³²°¨§®­­®¬ µ -° ª²¥°¥ ±¯ °¨¢ ­¨¿ ½«¥ª²°®­®¢ ¢ ° §«¨·­»µ §®­ µ´¥°°®¯­¨ª²¨¤®¢ ¯°®²¨¢®°¥· ² ±¨¬¬¥²°¨¨ ¨µ §®­­®©±²°³ª²³°». �»«¨ ¯°¥¤«®¦¥­» ²¥®°¨¨ ½«¥ª²°®­­®£®²° ­±¯®°²  ¢ S-N (±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹¨© ´¥°°®¯­¨ª²¨¤ {­®°¬ «¼­»© ¬¥² ««) ¯¥°¥µ®¤ µ [4 { 7]. �²¨ ²¥®°¨¨,®¤­ ª®, ­¥ ±¬®£«¨ ¯®«­®±²¼¾ ®¡º¿±­¨²¼ ¤®±² ²®·­®¯°®²¨¢®°¥·¨¢»¥ ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­»¥ ¤ ­­»¥ ¯®  ­¤-°¥¥¢±ª®© ±¯¥ª²°®±ª®¯¨¨ ´¥°°®¯­¨ª²¨¤®¢ [8 { 10], ¯®-ª §»¢ ¾¹¨¥ ª ª ­ «¨·¨¥, ² ª ¨ ®²±³²±²¢¨¥ ¢ ­¨µ¤¢³µ ¹¥«¥©, ¯®¤¹¥«¥¢»µ ®±®¡¥­­®±²¥© ¨  ±¨¬¬¥²°¨¨��� (¢®«¼²- ¬¯¥°­®© µ ° ª²¥°¨±²¨ª¨) ² ª¨µ S-N ¯¥-°¥µ®¤®¢.�®¤ ¬¥¦§®­­»¬ ²¨¯®¬ ±¯ °¨¢ ­¨¿ ¬», ±«¥¤³¿ ° -¡®²¥ [3], ¡³¤¥¬ ¯®­¨¬ ²¼ ¢®§¬®¦­®±²¼ ±¨­£«¥²­®£®±¯ °¨¢ ­¨¿ ½«¥ª²°®­®¢, ¯°¨­ ¤«¥¦ ¹¨µ ° §«¨·­»¬§®­ ¬ ¬­®£®§®­­®£® ¬¥² «« . � ­­³¾ ±¨²³ ¶¨¾ ­ -¤® ®²«¨· ²¼ ®² ¢®§¬®¦­®±²¨ ¬¥¦§®­­®£® µ®¯¯¨­£ ª³¯¥°®¢±ª¨µ ¯ ° [11], ®¡° §®¢ ­­»µ ¨§ ½«¥ª²°®­®¢± ¯°®²¨¢®¯®«®¦¥­­»¬¨ ±¯¨­ ¬¨ ¨§ ®¤¨­ ª®¢»µ §®­,ª®²®°³¾ ¨­®£¤  ² ª¦¥ ­ §»¢ ¾² ¬¥¦§®­­»¬ ±¯ °¨-¢ ­¨¥¬ [12]. �¯ °¨¢ ­¨¥ · ±²¨¶ ± ° §«¨·­»¬¨ ±¯¨-­ ¬¨, ¯°¨­ ¤«¥¦ ¹¨µ ° §«¨·­»¬ ¯®¤±¨±²¥¬ ¬ ¨§-³· ¥¬®£® ´¨§¨·¥±ª®£® ®¡º¥ª² , ®¡±³¦¤ «®±¼ ° ­¥¥ ¢1)e-mail: igor-devyatov@yandex.ru

ª¢ ­²®¢®© µ°®¬®¤¨­ ¬¨ª¥ [13], ¯°¨ ¨§³·¥­¨¨ ¢»±®-ª®²¥¬¯¥° ²³°­®© ±¢¥°µ¯°®¢®¤¨¬®±²¨ ¢ ª³¯° ² µ [14]¨ ¤«¿ ±¬¥±¥© µ®«®¤­»µ  ²®¬®¢ [15, 16]. �°¨ ½²®¬ ¡»-«¨ ¨±±«¥¤®¢ ­» ³±«®¢¨¿ ±² ¡¨«¼­®±²¨ ¢®§­¨ª ¾¹¥£®±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹¥£® ±®±²®¿­¨¿ [13, 16], ±®§¤ ­  ±®®²-¢¥²±²¢³¾¹ ¿ ¤ ­­®© ¬®¤¥«¨ ¤¢³µ¦¨¤ª®±²­ ¿ £¨¤°®-¤¨­ ¬¨ª  [16]. �¤­ ª® ¤® ­ ±²®¿¹¥£® ¢°¥¬¥­¨ ­¥ ¡»-«  ° ±±·¨² ­  ²¥¬¯¥° ²³°­ ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼ ¯ ° ¬¥²° ¯®°¿¤ª  ½²®£® ­®¢®£® ²¨¯  ±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹¥£® ±®±²®¿-­¨¿ ¨ ­¥ ¡»«  ±®§¤ ­  ²¥®°¨¿ ½«¥ª²°®­­®£® ²° ­±¯®°-²  ·¥°¥§ S-N £° ­¨¶³. � ¤ ­­®© ° ¡®²¥ ¬» ²¥®°¥²¨-·¥±ª¨ ¨±±«¥¤³¥¬ ½²¨ ¢®¯°®±».�°¨ ª®«¨·¥±²¢¥­­®¬  ­ «¨§¥ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¨¬®±²¨¢ ¬­®£®§®­­®¬ ¬¥² ««¥ ¬» ®£° ­¨·¨¬±¿ ­ ¨¡®«¥¥¯°®±²»¬ ±«³· ¥¬ ¤¢³µ §®­, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨¬ ² ª ­ -§»¢ ¥¬®© \¬¨­¨¬ «¼­®© ¬®¤¥«¨" [3]. �» ¡³¤¥¬ ¨±-µ®¤¨²¼ ¨§ ±«¥¤³¾¹¥£® £ ¬¨«¼²®­¨ ­ :H = Xk;�;� "�(k)c+k;�;�ck;�;� +Hin +Hinter; (1)£¤¥ ¨­¤¥ª± � = 1; 2 ­³¬¥°³¥² §®­» ´¥°°®¯­¨ª²¨¤ ,� {¯°®¥ª¶¨¿ ±¯¨­ , k {ª¢ §¨¨¬¯³«¼±, c+k;�;�(ck;�;�) {®¯¥° ²®° °®¦¤¥­¨¿ (³­¨·²®¦¥­¨¿) ½«¥ª²°®­ . �¥°-¢®¥ ±« £ ¥¬®¥ ¢ (1), ®¯¨±»¢ ¥² ½­¥°£¨¾ ­¥¢§ ¨¬®¤¥©-±²¢³¾¹¨µ ½«¥ª²°®­®¢. �²®°®¥ ±« £ ¥¬®¥ ¢ (1), Hin,®¯¨±»¢ ¥² ±¯ °¨¢ ­¨¥ ½«¥ª²°®­®¢ ¢ §®­ µ:Hin = V� Xk;k0 ;� c+k;�;"c+�k;�;#c�k0;�;#ck0;�;"; (2)£¤¥ V� { ¢¥«¨·¨­  ½´´¥ª²¨¢­®£® ¯°¨²¿¦¥­¨¿ ½«¥ª-²°®­®¢ ¢ §®­ µ. �®±«¥¤­¥¥ ±« £ ¥¬®¥ ¢ (1), Hinter,®¯¨±»¢ ¥² ¬¥¦§®­­®¥ ±¯ °¨¢ ­¨¥ ½«¥ª²°®­®¢ ¨ ¨¬¥-¥² ±«¥¤³¾¹¨© ¢¨¤ [3]:Hinter = V Xk;k0;� c+k;�;"c+�k;3��;#c�k0;3��;#ck0;�;"; (3)148 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 93 ¢»¯. 3 { 4 2011



�«¥ª²°®­­»© ²° ­±¯®°² ·¥°¥§ £° ­¨¶³ ­®°¬ «¼­®£® ¬¥² ««  : : : 149£¤¥ V { ¢¥«¨·¨­  ½´´¥ª²¨¢­®£® ¯°¨²¿¦¥­¨¿ ½«¥ª²°®-­®¢, ¯°¨­ ¤«¥¦ ¹¨µ ° §«¨·­»¬ §®­ ¬.�«¿ ° ±·¥²  ±¯¥ª²°  ¢®§¡³¦¤¥­¨© ¨ ¢®«­®¢»µ´³­ª¶¨© ª¢ §¨· ±²¨¶ ¢ ±¢¥°µ¯°®¢®¤­¨ª¥ ¢ £ ¬¨«¼-²®­¨ ­¥, ®¯¨±»¢ ¥¬®¬ ¢»° ¦¥­¨¿¬¨ (1){(3), ­¥®¡µ®-¤¨¬® ¯¥°¥©²¨ ª ¯°¨¡«¨¦¥­¨¾ ±°¥¤­¥£® ¯®«¿ [17]. �°¨½²®¬, ª°®¬¥ ®¡»·­»µ ¤«¿ ²¥®°¨¨ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¨¬®±²¨[17]  ­®¬ «¼­»µ ±°¥¤­¨µ ¢¨¤ �� = V�Xk hc�k;�;#ck;�;"i ; (4)®¯¨±»¢ ¾¹¨µ ±¯ °¨¢ ­¨¥ ½«¥ª²°®­®¢ ¢­³²°¨ §®­, ®²-«¨·­»¬¨ ®² ­³«¿ ¡³¤³² ¨ ±°¥¤­¨¥,� = VXk hc�k;2;#ck;1;"i ; (5)®¯¨±»¢ ¾¹¨¥ ¬¥¦§®­­®¥ ±¯ °¨¢ ­¨¥.�¨ £®­ «¨§ ¶¨¿ ¯®«³·¨¢¸¥£®±¿ ¢ ¯°¨¡«¨¦¥-­¨¨ ±°¥¤­¥£® ¯®«¿ £ ¬¨«¼²®­¨ ­  ¯°®¨§¢®¤¨²±¿± ¯®¬®¹¼¾ ®¡®¡¹¥­¨¿ ª ­®­¨·¥±ª®£® ¯°¥®¡° -§®¢ ­¨¿ �®£®«¾¡®¢  (±² °¸¥£®) [18] ¤«¿ ±«³-· ¿ ¤¢³µ§®­­®£® ±¢¥°µ¯°®¢®¤­¨ª . �«¿ ½²®£®­³¦­® ¯¥°¥©²¨ ®² ¡ §¨± , ¨±¯®«¼§³¥¬®£® ¢ (1),Bold = fc+k;1;"; c�k;1;#; c+k;2;"; c�k;2;#g, ª ­®¢®¬³Bnew = fd+k;1;"; d�k;1;#; d+k;2;"; d�k;2;#g, £¤¥ d(d+) {´¥°¬¨¥¢±ª¨¥ ®¯¥° ²®°» ­®¢®£® ¡ §¨± Bnew = ÛBold; Û = 0BBBB@u�1 �v�1 u�2 �v�2v1 u1 v2 u2u�2 �v�2 u�1 �v�1v2 u2 v1 u1 1CCCCA : (6)�°¨ ½²®¬ ¡®£®«¾¡®¢±ª¨¥ ª®½´´¨¶¨¥­²» u ¨ v ¤®«¦-­» ³¤®¢«¥²¢®°¿²¼ ±«¥¤³¾¹¨¬ ±®®²­®¸¥­¨¿¬:ju1j2 + jv1j2 + ju2j2 + jv2j2 = 1; (7)u�1u2 + v�1v2 + u�2u1 + v�2v1 = 0: (8)�¯¥ª²° ¢®§¡³¦¤¥­¨© ª¢ §¨· ±²¨¶ E(k),   ² ª¦¥ ¡®£®-«¾¡®¢±ª¨¥ ª®½´´¨¶¨¥­²» ­ µ®¤¿²±¿ ¢ ®¡¹¥¬ ±«³· ¥¨§ ±¨±²¥¬» ³° ¢­¥­¨©"1u1 +��1v1 +��v2 = Eu1;�"1v1 +�1u1 +�u2 = Ev1;"2u2 +��2v2 +��v1 = Eu2;�"2v2 +�2u2 +�u1 = Ev2; (9)°¥¸ ¥¬®© ¢¬¥±²¥ ± ³±«®¢¨¿¬¨ (7).� «¥¥, ±«¥¤³¿ ° ¡®²¥ [3], ¬» ¯°¥­¥¡°¥¦¥¬ ¢­³²-°¨§®­­»¬ ±¯ °¨¢ ­¨¥¬ ¢ ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬®¬ ¤¢³µ§®­-­®¬ ±¢¥°µ¯°®¢®¤­¨ª¥, ²® ¥±²¼ ¯®«®¦¨¬ §­ ·¥­¨¿ ¯ -° ¬¥²°®¢ ¯®°¿¤ª  �1 = �2 = 0. � ­­®¥ ¯°¨¡«¨¦¥-­¨¥ ¯®§¢®«¿¥² ¢»¿¢¨²¼ ®±®¡¥­­®±²¨, ¯°¨±³¹¨¥ ¬¥¦-§®­­®¬³ ±¯ °¨¢ ­¨¾, ¢ ­ ¨¡®«¥¥ ¿¢­®¬ ¢¨¤¥ [3]. �°¨

½²®¬ ¬» ¡³¤¥¬ ¯°¥¤¯®« £ ²¼ ª¢ ¤° ²¨·­»¬¨ ¤¨±¯¥°-±¨®­­»¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ ¢ §®­ µ: "i = k2=2mi � � , £¤¥mi (i = 1; 2) { ½´´¥ª²¨¢­»¥ ¬ ±±» ½«¥ª²°®­  ¢ §®­ µ,  � { µ¨¬¨·¥±ª¨© ¯®²¥­¶¨ «.�¯¥ª²° ¢®§¡³¦¤¥­¨©�Ei(k) = (�1)i"� �q("+)2 +�2;"� = "2 � "12 ; "+ = "1 + "22 ; (10)° ±±·¨² ­­»© ¨§ ±¨±²¥¬» (9) ¤«¿ §­ ·¥­¨© ¯ ° ¬¥²-°®¢ m2 = 2m1; � = 2�, ¯°¥¤±² ¢«¥­ ­  °¨±.1 ¤«¿
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�¨±.1. �¯¥ª²° ¢®§¡³¦¤¥­¨© ª¢ §¨· ±²¨¶ E1(k) ¨�E2(k), ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨© ±¨±²¥¬¥ (9) (±¯«®¸­»¥ «¨-­¨¨), ¨ ±¯¥ª²° ¢®§¡³¦¤¥­¨©, ±«¥¤³¾¹¨© ¨§ ²¥®°¨¨��� (¯³­ª²¨°). 2� {¹¥«¼ ¢ ±¯¥ª²°¥ ¢®§¡³¦¤¥­¨©, �1¨ �2 { µ ° ª²¥°­»¥ ½­¥°£¨¨ ±¨±²¥¬»±«³· ¿ ²®«¼ª® ¬¥¦§®­­®£® ±¯ °¨¢ ­¨¿ ±¯«®¸­®© «¨-­¨¥©. �³­ª²¨°®¬ ­  °¨±.1 ¨§®¡° ¦¥­  ¤¨±¯¥°±¨®­-­ ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼, ±«¥¤³¾¹ ¿ ¨§ ²¥®°¨¨ ��� [17].�®¤³«¼ ¯ ° ¬¥²°  ¯®°¿¤ª  ¬¥¦§®­­®£® ±¯ °¨¢ ­¨¿� ° ¢¥­ ¯®«®¢¨­¥ ¬¨­¨¬ «¼­®£® ° ±±²®¿­¨¿ ¬¥¦¤³ª°¨¢»¬¨ E1(k) ¨ �E2(k). �¥®¡µ®¤¨¬® ®²¬¥²¨²¼ ±³-¹¥±²¢¥­­®¥ ° §«¨·¨¥ ¯°¥¤±² ¢«¥­­»µ ­  °¨±.1 ¤¨±-¯¥°±¨®­­»µ ª°¨¢»µ ¢ ¯®«®¦¨²¥«¼­®© ¨ ®²°¨¶ ²¥«¼-­®© ®¡« ±²¿µ §­ ·¥­¨© ½­¥°£¨¨, ¢ ®²«¨·¨¥ ®² ±¨¬¬¥²-°¨·­»µ § ¢¨±¨¬®±²¥©, ±«¥¤³¾¹¨µ ¨§ ²¥®°¨¨ ���[17]. �±¨¬¬¥²°¨¿ ¯°¥¤±² ¢«¥­­»µ ­  °¨±.1 ¤¨±¯¥°±¨-®­­»µ ª°¨¢»µ ¢ ¯®«®¦¨²¥«¼­®© ¨ ®²°¨¶ ²¥«¼­®© ®¡-« ±²¿µ §­ ·¥­¨© ½­¥°£¨¨ ®¡³±«®¢«¥­  ° §«¨·¨¥¬ ½´-´¥ª²¨¢­»µ ¬ ±± ½«¥ª²°®­®¢ ¢ §®­ µ. � °¿¤³ ± ¯°¥¤-±² ¢«¥­­»¬ ­  °¨±.1 ¡«®ª®¬ E1(k) ¨ �E2(k), ±¨±²¥¬¥(9) ±®®²¢¥²±²¢³¥² ¨ ¡«®ª °¥¸¥­¨© �E1(k) ¨ E2(k).�¬¥­¼¸¥­¨¥ ¬®¤³«¿ ¯ ° ¬¥²°  ¯®°¿¤ª  ¬¥¦§®­-­®£® ±¯ °¨¢ ­¨¿ � ¯°¨ ´¨ª±¨°®¢ ­­»µ §­ ·¥­¨¿µµ¨¬¨·¥±ª®£® ¯®²¥­¶¨ «  � ¨ ½´´¥ª²¨¢­»µ ¬ ±± ½«¥ª-²°®­®¢ m1,m2 ¬®¦¥² ¯°¨¢¥±²¨ ª ±¨²³ ¶¨¨, ª®£¤  ®¤-­  ¨§ ¤¨±¯¥°±¨®­­»µ ª°¨¢»µ, E1(k) ¨«¨ �E2(k) ¯¥°¥-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 93 ¢»¯. 3 { 4 2011



150 �.�. �³°¬¨±²°®¢ , �.�.� °¬¨­±ª ¿, �. �.�¥¢¿²®¢±¥·¥² ­³«¥¢®¥ §­ ·¥­¨¥ ½­¥°£¨¨. �²® ¯¥°¥¢¥¤¥² ±¨±-²¥¬³ ¢ ª ·¥±²¢¥­­® ­®¢®¥ ±®±²®¿­¨¥. � ª ¯®ª § ­®¢ ° ¡®² µ [3, 16], ½²® ±®±²®¿­¨¥ ­¥³±²®©·¨¢®. �®½²®-¬³ ¢ ¤ ­­®© ° ¡®²¥ ¬» ¡³¤¥¬ ° ±±¬ ²°¨¢ ²¼ ±¨²³- ¶¨¾, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹³¾ ¨§®¡° ¦¥­­®© ­  °¨±.1, ­ ª®²®°®¬ ¤¨±¯¥°±¨®­­»¥ ª°¨¢»¥ Ei(k) ­¥ ¯¥°¥±¥ª ¾²­³«¥¢®¥ (¯® ®²­®¸¥­¨¾ ª µ¨¬¨·¥±ª®¬³ ¯®²¥­¶¨ «³)§­ ·¥­¨¥ ½­¥°£¨¨.�§ °¨±.1 ±«¥¤³¥², ·²® ­ °¿¤³ ± ¯ ° ¬¥²°®¬ ¯®°¿¤-ª  ¬¥¦§®­­®£® ±¯ °¨¢ ­¨¿ � ¥±²¼ ¥¹¥ ¤¢  µ ° ª²¥°-­»µ §­ ·¥­¨¿ ½­¥°£¨¨, ª®²®°»¥ ¤®«¦­» ¯°®¿¢¨²¼±¿­  ��� S-N ¯¥°¥µ®¤®¢. �²¨¬¨ µ ° ª²¥°­»¬¨ ½­¥°-£¨¿¬¨ ¿¢«¿¾²±¿ ¤¢  ¬¨­¨¬ «¼­»µ ° ±±²®¿­¨¿ ¤® µ¨-¬¨·¥±ª®£® ¯®²¥­¶¨ «  ®² ¢¥²¢¥© E1(k) ¨ �E2(k) (�2 ¨�1 ±®®²¢¥²±²¢¥­­®). �­¨ ±¢¿§ ­» ± ¯ ° ¬¥²° ¬¨, µ -° ª²¥°¨§³¾¹¨¬¨ §®­­³¾ ±²°³ª²³°³ ´¥°°®¯­¨ª²¨¤ ,¨ ¬®¤³«¥¬ ¯ ° ¬¥²°  ¯®°¿¤ª  ¬¥¦§®­­®£® ±¯ °¨¢ -­¨¿ � ±«¥¤³¾¹¨¬ ¢»° ¦¥­¨¥¬:�i = �(�1)im1 �m2m1 +m2�+ 2pm1m2m1 +m2�(T ): (11)�§ ³° ¢­¥­¨¿ (5) ±«¥¤³¥² ¨­²¥£° «¼­®¥ ³° ¢­¥­¨¥¤«¿ ®¯°¥¤¥«¥­¨¿ ¬¥¦§®­­®£® ¯ ° ¬¥²°  ¯®°¿¤ª  �:1V = 14 Z tanh(E1(k)=2T ) + tanh(E2(k)=2T )p�2 + ("+)2 d3k:(12)�  °¨±.2 ¯°¥¤±² ¢«¥­» ¯° ¢ ¿ · ±²¼ (RHS) ³° ¢­¥-­¨¿ (12) ¨ RHS ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥£® ³° ¢­¥­¨¿ ¤«¿ ¯ -
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D�¨±.2. � ¢¨±¨¬®±²¼ ¯° ¢®© · ±²¨ ³° ¢­¥­¨¿ (12) ®² �¢ ±«³· ¥ ±¢¥°µ¯°®¢®¤­¨ª  ± ¬¥¦§®­­»¬ ²¨¯®¬ ±¯ °¨-¢ ­¨¿ ¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³° µ T = 0 (¸²°¨µ®¢ ¿ «¨­¨¿) ¨T = 0:16TC (¯³­ª²¨°­ ¿ «¨­¨¿) ¯°¨ ±®®²­®¸¥­¨¨ §­ -·¥­¨© ½´´¥ª²¨¢­»µ ¬ ±± ¢ §®­ µ m1 = 2m2 ¨ ¤«¿±«³· ¿ ®¤­®§®­­®£® ±¢¥°µ¯°®¢®¤­¨ª  ± ¢­³²°¨§®­­»¬²¨¯®¬ ±¯ °¨¢ ­¨¿ ��� ²¨¯  ± ½´´¥ª²¨¢­®© ¬ ±±®©m = 2=3m1 ¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³° µ T = 0 (±¯«®¸­ ¿ «¨­¨¿)¨ T = 0:16TC (¸²°¨µ-¯³­ª²¨°­ ¿ «¨­¨¿)

° ¬¥²°  ¯®°¿¤ª , ±«¥¤³¾¹¥£® ¨§ ²¥®°¨¨ ��� [17]¯°¨ T = 0 (¸²°¨µ®¢ ¿ ¨ ±¯«®¸­ ¿ «¨­¨¨, ±®®²¢¥²-±²¢¥­­®) ¨ T = 0:16TBCSC (¯³­ª²¨°­ ¿ ¨ ¸²°¨µ-¯³­ª²¨°­ ¿ «¨­¨¨, ±®®²¢¥²±²¢¥­­®). �§ °¨±.2 ±«¥-¤³¥², ·²® ¢ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² §­ ·¥­¨¿ ¢¥«¨·¨­» ¬¥¦-§®­­®£® ¯°¨²¿¦¥­¨¿ V ³° ¢­¥­¨¥ (12) ¬®¦¥² ¨¬¥²¼®¤­®, ¤¢  ¨«¨ ­¥ ¨¬¥²¼ ­¨ ®¤­®£® °¥¸¥­¨¿. �°¨ ¡®«¼-¸¨µ V ³° ¢­¥­¨¥ ¨¬¥¥² ¥¤¨­±²¢¥­­®¥ °¥¸¥­¨¥, ±®-®²¢¥²±²¢³¾¹¥¥ ²¥®°¨¨ ���. �°¨ ³¬¥­¼¸¥­¨¨ ¯ ° -¬¥²°  V ³° ¢­¥­¨¥ (12) ¯°¨®¡°¥² ¥² ¤®¯®«­¨²¥«¼­»©ª®°¥­¼. �¤­ ª® ½²® °¥¸¥­¨¥ ­¥±² ¡¨«¼­® [16]. �°¨¤ «¼­¥©¸¥¬ ³¬¥­¼¸¥­¨¨ ¯ ° ¬¥²°  V ­¨¦¥ ­¥ª®²®-°®£® § ¢¨±¿¹¥£® ®² ²¥¬¯¥° ²³°» §­ ·¥­¨¿ Vc ¹¥«¼­¥ ®¡° §³¥²±¿ ¤ ¦¥ ¯°¨ ­³«¥¢®© ²¥¬¯¥° ²³°¥.�  °¨±.3 ¯°¥¤±² ¢«¥­® ±² ¡¨«¼­®¥ °¥¸¥­¨¥ ³° ¢-­¥­¨¿ (12) ¢ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ²¥¬¯¥° ²³°» (¸²°¨µ®-
BCS
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BCS�¨±.3. � ¢¨±¨¬®±²¼ ­®°¬¨°®¢ ­­®© ¢¥«¨·¨­» ¯ ° ¬¥²-°  ¯®°¿¤ª  � ®² ²¥¬¯¥° ²³°» ¤«¿ ±«³· ¿ ±¢¥°µ¯°®¢®¤-­¨ª  ± ¬¥¦§®­­»¬ ²¨¯®¬ ±¯ °¨¢ ­¨¿ ¯°¨ ±®®²­®¸¥­¨¨§­ ·¥­¨© ½´´¥ª²¨¢­»µ ¬ ±± ¢ §®­ µ m1 = 2m2 (¸²°¨-µ®¢ ¿ «¨­¨¿) ¨ ¤«¿ ±«³· ¿ ®¤­®§®­­®£® ±¢¥°µ¯°®¢®¤-­¨ª  ± ¢­³²°¨§®­­»¬ ²¨¯®¬ ±¯ °¨¢ ­¨¿ ��� ²¨¯  ±½´´¥ª²¨¢­®© ¬ ±±®© m = 2=3m1 (±¯«®¸­ ¿ «¨­¨¿)¢ ¿ ª°¨¢ ¿) ¯°¨ m1 = 2m2 ¨ § ¢¨±¨¬®±²¼ �(T ) ¤«¿®¤­®§®­­®£® ±¢¥°µ¯°®¢®¤­¨ª  ± ½´´¥ª²¨¢­®© ¬ ±-±®© m = 2=3m1 (±¯«®¸­ ¿ «¨­¨¿), ­®°¬¨°®¢ ­­®©­  �(0) (§­ ·¥­¨¥ ½´´¥ª²¨¢­®© ¬ ±±» ®¤­®§®­­®-£® ±¢¥°µ¯°®¢®¤­¨ª  ¢»¡° ­® ² ª¨¬ ®¡° §®¬, ·²®¡»½­¥°£¨¿ " ¤«¿ ®¤­®§®­­®£® ±¢¥°µ¯°®¢®¤­¨ª  ° ¢­¿-« ±¼ ¯®«³±³¬¬¥ ½­¥°£¨© "1 ¨ "2, ·²® ¯°¨¢®¤¨² ª®¤¨­ ª®¢»¬ §­ ·¥­¨¿¬ ¬®¤³«¿ ¯ ° ¬¥²°  ¯®°¿¤ª  ¢±«³· ¥ ¬¥¦§®­­®£® ±¯ °¨¢ ­¨¿ ¨ ¢ ²¥®°¨¨ ��� ¯°¨T = 0). �®«¥¥ ¡»±²°®¥ ³¬¥­¼¸¥­¨¥ ¯ ° ¬¥²°  ¯®°¿¤-ª  �(T ) ¯°¨ ¬ «»µ §­ ·¥­¨¿µ ²¥¬¯¥° ²³°» ¯® ±° ¢-­¥­¨¾ ±  ­ «®£¨·­®© § ¢¨±¨¬®±²¼¾ ²¥®°¨¨ ��� [17]¨ ¯®±«¥¤³¾¹¥¥ ±ª ·ª®®¡° §­®¥ ¥¥ ¨±·¥§­®¢¥­¨¥ ±¢¿-§ ­» ±  ±¨¬¬¥²°¨¥© ¯°¥¤±² ¢«¥­­»µ ­  °¨±.1 ¤¨±-¯¥°±¨®­­»µ § ¢¨±¨¬®±²¥© E1(k) ¨ �E2(k). �°¨ ½²®¬�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 93 ¢»¯. 3 { 4 2011



�«¥ª²°®­­»© ²° ­±¯®°² ·¥°¥§ £° ­¨¶³ ­®°¬ «¼­®£® ¬¥² ««  : : : 151±ª®°®±²¼ ³¡»¢ ­¨¿ �(T ) ± ³¢¥«¨·¥­¨¥¬ ²¥¬¯¥° ²³-°» T ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ¬¥­¼¸¨¬ ¨§ �i (11), ª®²®°®¥ ¬¥­¼-¸¥ �(T ),   ±ª ·ª®®¡° §­®¥ ¨±·¥§­®¢¥­¨¥ �(T ) ±®®²-¢¥²±²¢³¥² ²®© ²¥¬¯¥° ²³°¥, ¯°¨ ª®²®°®© �i ®¡° ¹ -¥²±¿ ¢ ­³«¼.�¤­¨¬ ¨§ ±¯®±®¡®¢ ¨§¬¥°¥­¨¿ ²¥¬¯¥° ²³°­®© § -¢¨±¨¬®±²¨ ¬®¤³«¿ ¯ ° ¬¥²°  ¯®°¿¤ª  ¿¢«¿¥²±¿  ­ -«¨§ ��� S-N ¯¥°¥µ®¤®¢ [17]. �«¿ ° ±·¥²  ��� ¯¥°¥µ®-¤®¢ ±® ±¢¥°µ¯°®¢®¤­¨ª ¬¨ ± ¬¥¦§®­­»¬ ²¨¯®¬ ±¯ -°¨¢ ­¨¿ ­¨¦¥ ¬» ¯®±²°®¨¬ ²¥®°¨¾ ²° ­±¯®°²  ·¥°¥§£° ­¨¶³ ¤¢³µ§®­­®£® ­®°¬ «¼­®£® ¬¥² ««  ¨ ¤¢³µ-§®­­®£® ±¢¥°µ¯°®¢®¤­¨ª . �» ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬ ¬¨ª°®-±³¦¥­¨¥ ¬¥¦¤³ ­®°¬ «¼­»¬ ¬¥² ««®¬ ¨ ¤¢³µ§®­­»¬±¢¥°µ¯°®¢®¤­¨ª®¬ ± µ ° ª²¥°­»¬ ° §¬¥°®¬ d, ¬­®£®¬¥­¼¸¨¬ ¤«¨­» ª®£¥°¥­²­®±²¨ ±¢¥°µ¯°®¢®¤­¨ª  �, ¨³¯°³£®© l ¨ ­¥³¯°³£®© lin, µ ° ª²¥°­»µ ¤«¨­ ±¢®¡®¤-­®£® ¯°®¡¥£ . �»¯®«­¥­¨¥ ³±«®¢¨¿ d � � ¯®§¢®«¿¥²¯°¥­¥¡°¥·¼ ¨§¬¥­¥­¨¥¬ ¯ ° ¬¥²°  ¯®°¿¤ª  ¬¥¦§®­-­®£® ±¯ °¨¢ ­¨¿ � ¢ ®¡« ±²¨ ¬¨ª°®±³¦¥­¨¿ ¨ ±·¨-² ²¼ ¥£® §­ ·¥­¨¥ ­  S-N £° ­¨¶¥ ±®¢¯ ¤ ¾¹¨¬ ±®§­ ·¥­¨¥¬ ¢­³²°¨ ±¢¥°µ¯°®¢®¤­¨ª . �±«®¢¨¥ d � l¯®§¢®«¿¥² ° ±±¬ ²°¨¢ ²¼ ½«¥ª²°®­­»© ²° ­±¯®°² ·¥-°¥§ ¬¨ª°®±³¦¥­¨¥ ª ª 1D ²° ­±¯®°². �«¿ ° ±·¥² ½«¥ª²°®­­®£® ²° ­±¯®°²  ·¥°¥§ ¬¨ª°®±³¦¥­¨¥ ­¥®¡-µ®¤¨¬® ° ±±·¨² ²¼ ¢®«­®¢»¥ ´³­ª¶¨¨ ° ±±¬ ²°¨¢ ¥-¬®© S-N ±²°³ª²³°».�®¬¯®­¥­²» f1; g1; f2; g2 ¢®«­®¢»µ ´³­ª¶¨©  S1 == (f1; 0; 0; g2)T ¨  S2 = (0; g1; f2; 0)T ±¢¥°µ¯°®¢®¤­¨ª ± ¬¥¦§®­­»¬ ±¯ °¨¢ ­¨¥¬ ®¯°¥¤¥«¿¾²±¿ ¨§ ¤¢³µ ­¥-§ ¢¨±¨¬»µ ±¨±²¥¬ ³° ¢­¥­¨©, ±«¥¤³¾¹¨µ ¨§ ±¨±²¥-¬» (9): � 12m1 @2f1@2x +�g2 = i@f1@t ;12m2 @2g2@2x +�f1 = i@g2@t (13)¨ � 12m2 @2f2@2x +�g1 = i@f2@t ;12m1 @2g1@2x +�f2 = i@g1@t : (14)� ±¨±²¥¬ µ ³° ¢­¥­¨© (13),(14) ¬» ±·¨² ¥¬ ¯ ° ¬¥²°¯®°¿¤ª  � ¤¥©±²¢¨²¥«¼­»¬, ¯®±ª®«¼ª³ ¯°¨ ° ±±¬®²-°¥­¨¨ ²° ­±¯®°²  ·¥°¥§ S-N £° ­¨¶³ §­ ·¥­¨¥ ¥£® ´ -§» ­¥±³¹¥±²¢¥­­®.�¨±²¥¬¥ ³° ¢­¥­¨© (13) ±®®²¢¥²±²¢³¾² ¢®«­®¢»¥´³­ª¶¨¨ ¢¨¤ [u1(k); 0; 0; v2(k)]T � eikx�iEt; (15)a ±¨±²¥¬¥ (14) { ¢®«­®¢»¥ ´³­ª¶¨¨ ¢¨¤ [0; v1(k); u2(k); 0]T � eikx�iEt; (16)

£¤¥ k ¿¢«¿¥²±¿ °¥¸¥­¨¥¬ ³° ¢­¥­¨¿ Ei(k) = E,   ¤¨±-¯¥°±¨®­­»¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ Ei(k) ®¯°¥¤¥«¿¾²±¿ ´®°¬³-«®© (10). �®½´´¨¶¨¥­²» �®£®«¾¡®¢  ui ¨ vi ¢ ±«³· ¥¬¥¦§®­­®£® ±¯ °¨¢ ­¨¿ ®²«¨· ¾²±¿ ®² ±®®²¢¥²±²¢³-¾¹¨µ ª®½´´¨¶¨¥­²®¢ ¢ ²¥®°¨¨ ��� [17, 19] ¨ ¨¬¥¾²±«¥¤³¾¹¨© ¢¨¤:juij2 = 12 0@1 + "+q"2+ +�21A ; (17)jvij2 = 1� juij2.�«¿ ª®°°¥ª²­®£® ¢»¡®°  ¢®«­®¢»µ ´³­ª¶¨© ¢ ° ±-±¬ ²°¨¢ ¥¬®© ±²°³ª²³°¥ ­¥®¡µ®¤¨¬® ³·¨²»¢ ²¼ ª ª§­ ª ¯®²®ª  ¢¥°®¿²­®±²¨, ² ª ¨ ¥£® ±®µ° ­¥­¨¥ ­ S-N £° ­¨¶¥. �§ ³±«®¢¨¿ ±®µ° ­¥­¨¿ ¯«®²­®±²¨ ¢¥°®-¿²­®±²¨, ¨¬¥¾¹¥© ¢ ±«³· ¥ ¬¥¦§®­­®£® ±¯ °¨¢ ­¨¿¢¨¤ Pi = jfij2+ jg3�ij2, ¨§ ±¨±²¥¬ ³° ¢­¥­¨© (13),(14)±«¥¤³¥² ¢»° ¦¥­¨¥ ¤«¿ ¯®²®ª  ¢¥°®¿²­®±²¨Jp;i = � Im(f�i 5 fi)mi � Im(g�3�i5 g3�i)m3�i � ; (18)¿¢­® ³·¨²»¢ ¾¹¥¥ ° §«¨·¨¥ ½´´¥ª²¨¢­»µ ¬ ±± ¢ §®-­ µ.� ¯°¨¬¥°, ¯°¨ ¢»¡®°¥ ¢®«­®¢»µ ´³­ª¶¨© ¢ ­®°-¬ «¼­®¬ ¤¢³µ§®­­®¬ ¬¥² ««¥ ¢ ¢¨¤¥, ±®®²¢¥²±²¢³¾-¹¥¬ ¢®§¡³¦¤¥­¨¾ ±®±²®¿­¨© ±¢¥°µ¯°®¢®¤­¨ª  ½«¥ª-²°®­®¬ ¨§ ¯¥°¢®© §®­», N1 = (1; 0; 0; 0)T eiq1x + b1(1; 0; 0; 0)T e�iq1x + (19)+ a1(0; 0; 0; 1)Teiq2x;± ³·¥²®¬ ¢»¸¥±ª § ­­®£® ´¨§¨·¥±ª¨ ¤®¯³±²¨¬»¥¢®«­®¢»¥ ´³­ª¶¨¨ ¢ ±¢¥°µ¯°®¢®¤­¨ª¥ ¨¬¥¾² ±«¥¤³-¾¹¨© ¢¨¤: S1 = c1(u+; 0; 0; v+)T eik+1 x + d1(u�; 0; 0; v�)T e�ik�1 x:(20)� ´®°¬³« µ (19) ¨ (20) b1 ¿¢«¿¥²±¿ ª®½´´¨¶¨-¥­²®¬ ­®°¬ «¼­®£® ®²° ¦¥­¨¿ ½«¥ª²°®­  ¢ ¯¥°¢³¾§®­³, a1 ®²¢¥· ¥² ¯°®¶¥±±³  ­¤°¥¥¢±ª®£® ®²° ¦¥­¨¿½«¥ª²°®­  ¨§ ¯¥°¢®© §®­» \¤»°ª®©" ¢® ¢²®°³¾, c1 ¨d1 ¿¢«¿¾²±¿ ª®½´´¨¶¨¥­² ¬¨ ¯°®µ®¦¤¥­¨¿ ¢ ±¢¥°µ-¯°®¢®¤­¨ª, k+ ¨ k� ¿¢«¿¾²±¿ °¥¸¥­¨¿¬¨ ³° ¢­¥-­¨¿ E1(k) = E, ¯°¨·¥¬ k+ > k�, u+ = u(k+),u� = u(k�). �®¤·¥°ª­¥¬, ·²® ±³¹¥±²¢¥­­®© µ ° ª-²¥°­®© ®±®¡¥­­®±²¼¾ ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬®© ¬®¤¥«¨ ¬¥¦-§®­­®£® ±¯ °¨¢ ­¨¿ ¿¢«¿¥²±¿  ­¤°¥¥¢±ª®¥ ®²° ¦¥­¨¥¨¬¥­­® ± ¨§¬¥­¥­¨¥¬ §®­».�®½´´¨¶¨¥­²» a1; b1; c1; d1 ®¯°¥¤¥«¿¾²±¿ ¯³²¥¬±¸¨¢ª¨ ¢®«­®¢»µ ´³­ª¶¨© (19) ¨ (20) ­  S-N £° ­¨¶¥.�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 93 ¢»¯. 3 { 4 2011



152 �.�. �³°¬¨±²°®¢ , �.�.� °¬¨­±ª ¿, �. �.�¥¢¿²®¢�·¨² ¿ ¯®²¥­¶¨ «¼­»© ¡ °¼¥° ¬¥¦¤³ ±¢¥°µ¯°®¢®¤-­¨ª®¬ ¨ ­®°¬ «¼­»¬ ¬¥² ««®¬ �-´³­ª¶¨®­ «¼­»¬,V (x) = H�(x), ¨§ ±¨±²¥¬ ³° ¢­¥­¨© (13),(14) ±«¥¤³-¾² £° ­¨·­»¥ ³±«®¢¨¿: Ni =  Si ;d Sidx � d Nidx = 2HM̂ (0); (21)£¤¥ ¬ ²°¨¶  M̂ ¿¢«¿¥²±¿ ¤¨ £®­ «¼­®© 4 � 4 ¬ ²°¨-¶¥© ± ½«¥¬¥­² ¬¨ ­  £« ¢­®© ¤¨ £®­ «¨mii = me, £¤¥me {¬ ±±  ±¢®¡®¤­®£® ½«¥ª²°®­  [20, 21].� ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬®© £¥®¬¥²°¨¨ S-N ¯¥°¥µ®¤ , ±®®²-¢¥²±²¢³¾¹¥© ¬¨ª°®±³¦¥­¨¾, ¥£® ��� ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿±«¥¤³¾¹¨¬ ¢»° ¦¥­¨¥¬:Je = A e� Z Xi ff!i (E)� f i (E)gdE; (22)£¤¥ i = 1; 2 {­®¬¥° §®­», f!i = f0(E � eU),f i = Ai(E)(1 � f!i (�E)) + Bi(E)f!i (E) + (Ci(E) ++ Di(E))f0(E), A { ½´´¥ª²¨¢­ ¿ ¯«®¹ ¤¼ ±¥·¥­¨¿¬¨ª°®±³¦¥­¨¿, f0(E) { ° ¢­®¢¥±­®¥ ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¥�¥°¬¨, U {­ ¯°¿¦¥­¨¥ ­  ¯¥°¥µ®¤¥. � ´®°¬³«¥(22) ²®ª ¢»·¨±«¿¥²±¿ ¢ ­®°¬ «¼­®¬ ¤¢³µ§®­­®¬¬¥² ««¥ ª ª ±³¬¬  ­¥§ ¢¨±¨¬»µ ¯°®¶¥±±®¢ ¢ ¤¢³µ§®­ µ. �¥®¡µ®¤¨¬® ®²¬¥²¨²¼, ·²® ´®°¬³«  (22)«¨¸¼ ¢­¥¸­¥ ±µ®¤­  ± ¨§¢¥±²­»¬ ¢»° ¦¥­¨¥¬²¥®°¨¨ [19], ­® ­¥ ¯¥°¥µ®¤¨² ¢ ­¥¥ ­¨ ¯°¨ ª ª¨µ§­ ·¥­¨¿µ ¯ ° ¬¥²°®¢ § ¤ ·¨ ¨§-§  ¬¥¦§®­­®£® ¢¨¤ ±¯ °¨¢ ­¨¿ ¢ ±¢¥°µ¯°®¢®¤­¨ª¥. �®ª ¢ ´®°¬³«¥ (22)¢»° ¦ ¥²±¿ ·¥°¥§ ¯®²®ª¨ ¢¥°®¿²­®±²¨ ­®°¬ «¼­®£®®²° ¦¥­¨¿ Bi(E) ½«¥ª²°®­  ¨§ i-© §®­» ­®°¬ «¼-­®£® ¬¥² ««  ¢ i-¾, ¯°®µ®¦¤¥­¨¿ ª¢ §¨· ±²¨·­»µ¢®§¡³¦¤¥­¨© ¨§ ±¢¥°µ¯°®¢®¤­¨ª  Ci(E) ¨ Di(E) ¢i-¾ §®­³ ­®°¬ «¼­®£® ¬¥² «« ,   ² ª¦¥  ­¤°¥¥¢±ª®£®®²° ¦¥­¨¿ Ai \¤»°ª¨" ¨§ (3� i)-© §®­» ½«¥ª²°®­®¬¢ i-¾ §®­³. �¥°®¿²­®±²¨ ¯°®¶¥±±®¢ ¢»° ¦ ¾²±¿·¥°¥§ ª®½´´¨¶¨¥­²» ®²° ¦¥­¨¿ ¨ ¯°®µ®¦¤¥­¨¿±«¥¤³¾¹¨¬ ®¡° §®¬:Ai = jaij2q3�imi=qim3�i; Bi = jbij2;Ci = jcij2(ju+j2 � jv+j2mi=m3�i)k+i =qi;Di = jdij2(ju�j2 � jv�j2mi=m3�i)k�i =qi (23)¨ ³¤®¢«¥²¢®°¿¾² ³±«®¢¨¾ ­®°¬¨°®¢ª¨Ai(E) +Bi(E) + Ci(E) +Di(E) = 1: (24)�¥°®¿²­®±²¨ ° §«¨·­»µ ¯°®¶¥±±®¢ A1 (±¯«®¸­ ¿«¨­¨¿), B1 (¸²°¨µ®¢ ¿ «¨­¨¿), C1 (¯³­ª²¨°­ ¿ «¨-­¨¿) ¨ D1 (¸²°¨µ-¯³­ª²¨°­ ¿ «¨­¨¿) ¯°¥¤±² ¢«¥-­» ­  °¨±.4, 5 ¤«¿ ° §«¨·­»µ §­ ·¥­¨© ¯ ° ¬¥²° Z = meH=kF , £¤¥ kF = p2me�. � ° ª²¥°­®© ®±®-
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E�¨±.4. �¥°®¿²­®±²¨ A1 (±¯«®¸­ ¿ «¨­¨¿), B1 (¸²°¨-µ®¢ ¿ «¨­¨¿), C1 (¯³­ª²¨°­ ¿ «¨­¨¿) ¨ D1 (¸²°¨µ -¯³­ª²¨°­ ¿ «¨­¨¿) ° §«¨·­»µ ¯°®¶¥±±®¢, ±®®²¢¥²±²¢³-¾¹¨µ ¢®§¡³¦¤¥­¨¾ ±®±²®¿­¨© ±¢¥°µ¯°®¢®¤­¨ª  ½«¥ª-²°®­®¬ ¨§ ¯¥°¢®© §®­», ¤«¿ §­ ·¥­¨¿ ¯ ° ¬¥²°  Z = 0
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E�¨±.5. �¥°®¿²­®±²¨ A1 (±¯«®¸­ ¿ «¨­¨¿), B1 (¸²°¨µ®-¢ ¿ «¨­¨¿), C1 (¯³­ª²¨°­ ¿ «¨­¨¿) ¨ D1 (¸²°¨µ-¯³­ª-²¨°­ ¿ «¨­¨¿) ° §«¨·­»µ ¯°®¶¥±±®¢, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨µ¢®§¡³¦¤¥­¨¾ ±®±²®¿­¨© ±¢¥°µ¯°®¢®¤­¨ª  ½«¥ª²°®­®¬¨§ ¯¥°¢®© §®­», ¤«¿ §­ ·¥­¨¿ ¯ ° ¬¥²°  Z = 3¡¥­­®±²¼¾ ¯°¥¤±² ¢«¥­­»µ ­  °¨±.4, 5 ª®½´´¨¶¨¥­-²®¢ ¿¢«¿¥²±¿ ¨µ  ±¨¬¬¥²°¨¿ ¢ ®²°¨¶ ²¥«¼­®© ¨ ¯®«®-¦¨²¥«¼­®© ®¡« ±²¿µ ½­¥°£¨¨, ·²® ¿¢«¿¥²±¿ ±«¥¤±²¢¨-¥¬ ° §«¨·¨¿ ½´´¥ª²¨¢­»µ ¬ ±± ½«¥ª²°®­®¢ ¢ §®­ µ¤¢³µ§®­­®£® ¬¥² ««  ¨ ±«¥¤³¾¹¥© ¨§ ½²®£®  ±¨¬¬¥²-°¨¨ ±¯¥ª²°  ¢®§¡³¦¤¥­¨¿ ®²­®±¨²¥«¼­® ­³«¥¢®£® §­ -·¥­¨¿ ½­¥°£¨¨.�  °¨±.6 ¯°¥¤±² ¢«¥­» ��� ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬®£®S-N ¯¥°¥µ®¤  ¤«¿ ° §«¨·­»µ §­ ·¥­¨© ¯ ° ¬¥²°  Z == 0; 3. � ° ª²¥°­®© ®±®¡¥­­®±²¼¾ ¯°¥¤±² ¢«¥­­»µ­  °¨±.6 ��� ¿¢«¿¥²±¿ ¨µ ­¥±¨¬¬¥²°¨·­®±²¼ ¯® ­ -¯°¿¦¥­¨¾. � ­­ ¿ ®±®¡¥­­®±²¼ ¿¢«¿¥²±¿ ª ª ±«¥¤-±²¢¨¥¬ ° §«¨·¨¿ ½´´¥ª²¨¢­»µ ¬ ±± ½«¥ª²°®­®¢ ¢ §®-­ µ ¤¢³µ§®­­®£® ¬¥² ««  ¨ ±«¥¤³¾¹¥© ¨§ ½²®£®  ±¨¬-¬¥²°¨¨ ±¯¥ª²°  ¢®§¡³¦¤¥­¨¿ ®²­®±¨²¥«¼­® ­³«¥¢®£®§­ ·¥­¨¿ ½­¥°£¨¨, ² ª ¨ ±«¥¤±²¢¨¥¬ ²®£®, ·²® � � �.�  ¯°¥¤±² ¢«¥­­®© ­  °¨±.6 ��� ¯°¨ Z = 3 ¢¨¤­»�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 93 ¢»¯. 3 { 4 2011
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�¨±.6. �®«¼²- ¬¯¥°­»¥ µ ° ª²¥°¨±²¨ª¨ S-N ¯¥°¥µ®¤ ¤«¿ §­ ·¥­¨© ¯ ° ¬¥²°  Z = 0 (¸²°¨µ®¢ ¿ «¨­¨¿) ¨Z = 3 (±¯«®¸­ ¿ «¨­¨¿) ¯°¨ ­³«¥¢®© ²¥¬¯¥° ²³°¥, Rn {¯°®¢®¤¨¬®±²¼ ¯¥°¥µ®¤  ¢ ­®°¬ «¼­®¬ ±®±²®¿­¨¨. � ¢±² ¢ª¥: ¤¨´´¥°¥­¶¨ «¼­ ¿ ¯°®¢®¤¨¬®±²¼ S-N ¯¥°¥µ®-¤  ¤«¿ §­ ·¥­¨© ¯ ° ¬¥²°  Z = 0 (¸²°¨µ®¢ ¿ «¨­¨¿) ¨Z = 3 (±¯«®¸­ ¿ «¨­¨¿) ¯°¨ ­³«¥¢®© ²¥¬¯¥° ²³°¥®±®¡¥­­®±²¨ ¯°¨ §­ ·¥­¨¿µ ­ ¯°¿¦¥­¨¿ U = ��1;2=e,±¢¿§ ­­»µ ± ¯ ° ¬¥²°®¬ ¯®°¿¤ª  ¬¥¦§®­­®£® ±¯ °¨-¢ ­¨¿ � ¨ ½´´¥ª²¨¢­»¬¨ ¬ ±± ¬¨ ½«¥ª²°®­®¢ ¢ §®-­ µ ´®°¬³«®© (11). �»¸¥³¯®¬¿­³²»¥ ®±®¡¥­­®±²¨­  ��� ·¥²ª® ¯°®±«¥¦¨¢ ¾²±¿ ­  ¯°¥¤±² ¢«¥­­®© ­ ¢±² ¢ª¥ ª °¨±.6 ¤¨´´¥°¥­¶¨ «¼­®© ¯°®¢®¤¨¬®±²¨ S-N¯¥°¥µ®¤ .� ¤ ­­®© ° ¡®²¥ ¡»«  ° ±±·¨² ­  ²¥¬¯¥° ²³°­ ¿§ ¢¨±¨¬®±²¼ ¯ ° ¬¥²°  ¯®°¿¤ª  ±¢¥°µ¯°®¢®¤­¨ª  ±¬¥¦§®­­»¬ ±¯ °¨¢ ­¨¥¬ ¨ ¯°¥¤«®¦¥­  ²¥®°¨¿ ½«¥ª-²°®­­®£® ²° ­±¯®°²  ·¥°¥§ S-N ¯¥°¥µ®¤». �®ª § ­®,·²® ° §«¨·¨¥ ½´´¥ª²¨¢­»µ ¬ ±± ½«¥ª²°®­®¢ ¢ §®­ µ¤¢³µ§®­­®£® ¬¥² ««  ¢¥¤¥² ª ²¥¬¯¥° ²³°­®© § ¢¨±¨-¬®±²¨ ¯ ° ¬¥²°  ¯®°¿¤ª , ±³¹¥±²¢¥­­® ®²«¨· ¾¹¥©-±¿ ®² ¯°¥¤±ª § ­­®© ¢ ° ¬ª µ ²¥®°¨¨ ��� [17]. � ª-¦¥ ¯®ª § ­®, ·²® ½²® ° §«¨·¨¥ ½´´¥ª²¨¢­»µ ¬ ±± ¢§®­ µ ¯°¨¢®¤¨² ª  ±¨¬¬¥²°¨¨ ¯® ­ ¯°¿¦¥­¨¾ ���S-N ¯¥°¥µ®¤®¢ ¨ ª ¯®¿¢«¥­¨¾ ®±®¡¥­­®±²¥© ¯°¨ ¤¢³µµ ° ª²¥°­»µ §­ ·¥­¨¿µ ­ ¯°¿¦¥­¨¿, ­¥±¬®²°¿ ­  ­ -«¨·¨¥ ¥¤¨­®£® ¯ ° ¬¥²°  ¯®°¿¤ª  ¬¥¦§®­­®£® ±¯ °¨-¢ ­¨¿. �®«³·¥­­»¥ °¥§³«¼² ²» ±®£« ±³¾²±¿ ± ½ª±-¯¥°¨¬¥­² ¬¨ [9, 10], ¢ ª®²®°»µ ­ ¡«¾¤ «¨±¼ ª ª ¤¢¥¹¥«¥¢»¥ ®±®¡¥­­®±²¨ ­  ��� [9], ² ª ¨  ±¨¬¬¥²°¨¿��� ¯°¨ ¯®«®¦¨²¥«¼­»µ ¨ ®²°¨¶ ²¥«¼­»µ §­ ·¥­¨-¿µ ­ ¯°¿¦¥­¨¿ [10].
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