
�¨±¼¬  ¢ ����, ²®¬ 94, ¢»¯. 7, ±. 614 { 618 c 2011 £. 10 ®ª²¿¡°¿�³«®®¢±ª¨¥ ±®±²®¿¨¿ ¢  ®±²°³ª²³° µ, ±«³· ©®¥ ¢»°®¦¤¥¨¥¨ ®¯¥° ²®° � ¯« ± {�³£¥{�¥¶ �.�. �¥¬¨ 1), �. �. �³°¨±�¨§¨ª®-²¥µ¨·¥±ª¨© ¨±²¨²³² ¨¬. �.�.�®´´¥ ���, 194021 �.-�¥²¥°¡³°£, �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 19  ¢£³±²  2011 £.�±±«¥¤®¢   ±²°³ª²³°  ½¥°£¥²¨·¥±ª¨µ ³°®¢¥© ¯°®±²° ±²¢¥® ¥¯°¿¬»µ ª³«®®¢±ª¨µ ª®¬¯«¥ª-±®¢. � ±±¬®²°¥» ¤¢  ¯°¥¤¥«¼»µ ±«³· ¿, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨¥ ¤¢³¬¥°®¬³  ²®¬³ ¢®¤®°®¤  ¨ ¯«®±ª®¬³¨§®²°®¯®¬³ £ °¬®¨·¥±ª®¬³ ®±¶¨««¿²®°³, ¢ ª®²®°»µ ¯°¨±³²±²¢³¥² \±«³· ©®¥" ¢»°®¦¤¥¨¥. �°¨ ¯®-¬®¹¨ ·¨±«¥®£® ° ±·¥²  ¯°®¤¥¬®±²°¨°®¢   ½¢®«¾¶¨¿ ±²°³ª²³°» ½¥°£¥²¨·¥±ª¨µ ³°®¢¥© ¯°¨ ¯¥°¥-µ®¤¥ ¬¥¦¤³ ³ª § »¬¨ ¯°¥¤¥«¼»¬¨ ±«³· ¿¬¨.1. �¢¥¤¥¨¥. �¤¨¬ ¨§ ¨²¥°¥±»µ ±¢®©±²¢ ¯®-«³¯°®¢®¤¨ª®¢»µ  ®° §¬¥°»µ ±²°³ª²³° ¿¢«¿¥²±¿²®, ·²® ± ¨µ ¯®¬®¹¼¾ ¬®¦® ¬®¤¥«¨°®¢ ²¼ ¸¨°®ª¨©ª°³£ ª¢ ²®¢®¬¥µ ¨·¥±ª¨µ ±¨±²¥¬. �¥©±²¢¨²¥«¼®,²¥µ®«®£¨·¥±ª ¿ ¢®§¬®¦®±²¼ ¢±²°®¨²¼ ¢ ¯®«³¯°®-¢®¤¨ª ¯®²¥¶¨ « ¯®·²¨ «¾¡®£® ¯°®´¨«¿ ¯®§¢®«¿¥²¯®«³·¨²¼ ¨±ª³±±²¢¥»© ®¡º¥ª² ± ¦¥« ¥¬»¬¨ ±¢®©-±²¢ ¬¨. �±±«¥¤®¢ ¨¿ ®¯²¨·¥±ª¨µ ±¢®©±²¢  ®®¡º-¥ª²®¢ ¯®§¢®«¿¾² ®¯°¥¤¥«¨²¼ ½¥°£¥²¨·¥±ª¨© ±¯¥ª²°®±¨²¥«¥© § °¿¤  ¨, ² ª¨¬ ®¡° §®¬, ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼-® ¯°®¢¥°¨²¼ °¥¸¥¨¥ ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥© ª¢ ²®¢®-¬¥µ ¨·¥±ª®© § ¤ ·¨. � ¤ ·  ® ¤¢¨¦¥¨¨ · ±²¨-¶» ¢ ±´¥°¨·¥±ª¨-±¨¬¬¥²°¨·®¬ ¯®²¥¶¨ «¼®¬ ¯®«¥V (r) / �1=r, £¤¥ r { ° ±±²®¿¨¥ ¤® ¶¥²° , ¸¨°®ª®¨§¢¥±²  (² ª®© ¢¨¤ ¨¬¥¾² ª³«®®¢±ª®¥ ¨ £° ¢¨² -¶¨®®¥ ¯®«¿). � ¯®«³¯°®¢®¤¨ª®¢»µ ±²°³ª²³° µ ª² ª®© § ¤ ·¥ ±¢®¤¨²±¿,  ¯°¨¬¥°, § ¤ ·  ®  µ®¦¤¥-¨¨ ³°®¢¥© ½¥°£¨¨ ¤®®°®© ¯°¨¬¥±¨ ¨«¨ ½ª±¨²® � ¼¥{�®²² . �²«¨·¨²¥«¼»¬ ±¢®©±²¢®¬ ª³«®®¢-±ª®£® ¯®²¥¶¨ «  ¿¢«¿¥²±¿ \±«³· ©®¥" ¢»°®¦¤¥¨¥½¥°£¥²¨·¥±ª¨µ ³°®¢¥©, ².¥. ¤®¯®«¨²¥«¼®¥ ¬®£®-ª° ²®¥ ¢»°®¦¤¥¨¥, ¥ ±¢¿§ ®¥ ± ¯°®±²° ±²¢¥-®© ±¨¬¬¥²°¨¥© § ¤ ·¨. � ¤ ®¬ ±«³· ¥ ½²® ¢»°®¦-¤¥¨¥ ®¡³±«®¢«¥®  «¨·¨¥¬ ª®¬¬³²¨°³¾¹¥£® ± £ -¬¨«¼²®¨ ®¬ ®¯¥° ²®°  � ¯« ± {�³£¥{�¥¶  [1, 2]:bA = (bp� bL� bL� bp)� 2me2r r; (1)£¤¥ bp ¨ bL { ®¯¥° ²®°» ¨¬¯³«¼±  ¨ ¬®¬¥²  ¨¬¯³«¼-± , e, m ¨ r { § °¿¤, ¬ ±±  ¨ ° ¤¨³±-¢¥ª²®° · ±²¨¶»±®®²¢¥²±²¢¥®.�¹¥ ®¤¨¬ ®±®¡¥»¬ ¯®²¥¶¨ «®¬ ¿¢«¿¥²±¿ ¯®-²¥¶¨ « ¨§®²°®¯®£® £ °¬®¨·¥±ª®£® ®±¶¨««¿²®° V (r) / r2. � ½²®¬ ±«³· ¥ ² ª¦¥ ¨¬¥¥²±¿ ª®¬¬³-²¨°³¾¹¨© ± £ ¬¨«¼²®¨ ®¬ ¥²°¨¢¨ «¼»© ²¥§®°-1)e-mail: msemina@gmail.com

»© ®¯¥° ²®°. �£® «¨¥©®-¥§ ¢¨±¨¬»¥ ª®¬¯®¥-²» ¬®¦® § ¯¨± ²¼ ±«¥¤³¾¹¨¬ ®¡° §®¬ [3]:bAxx � bAyy; bAyy � bAzz ; bAxy + bAyx; (2)bAxz + bAzx; bAyz + bAzy ;£¤¥ bAij = 12m �bpibpj +m2!2xixj� ; i; j = x; y; z: (3)�¤¥±¼ bpi { ¤¥ª °²®¢» ª®¬¯®¥²» ®¯¥° ²®°  ¨¬¯³«¼-± , ! { ±®¡±²¢¥ ¿ · ±²®²  ®±¶¨««¿²®° . � ª¨¬ ®¡-° §®¬, ¢ £ °¬®¨·¥±ª®¬ ¯®²¥¶¨ «¥, ² ª ¦¥ ª ª ¨¢ ª³«®®¢±ª®¬, ¯°¨±³²±²¢³¥² ±«³· ©®¥ ¢»°®¦¤¥¨¥½¥°£¥²¨·¥±ª¨µ ³°®¢¥©, ®¤ ª® ª° ²®±²¼ ¢»°®¦¤¥-¨¿ ¤°³£ ¿. �§ ª« ±±¨·¥±ª®© ¬¥µ ¨ª¨ ¨§¢¥±²®, ·²®ª³«®®¢±ª¨© ¨ £ °¬®¨·¥±ª¨© ¯®²¥¶¨ «» ¿¢«¿¾²±¿¥¤¨±²¢¥»¬¨ ±´¥°¨·¥±ª¨-±¨¬¬¥²°¨·»¬¨ ¯®²¥-¶¨ « ¬¨, ¢ ª®²®°»µ ®²±³²±²¢³¥² ¯°¥¶¥±±¨¿ ²° ¥ª²®-°¨¨, ¨ ¢±¥ ²° ¥ª²®°¨¨, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨¥ ±¢¿§ »¬±®±²®¿¨¿¬, ¿¢«¿¾²±¿ § ¬ª³²»¬¨.�°¥¤±² ¢«¿¥²±¿ ¨²¥°¥±»¬ ¨±±«¥¤®¢ ²¼ °¥ «¼-³¾ ±¨±²¥¬³, ¢ ª®²®°®© ¯®²¥¶¨ « ¢ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®²¯ ° ¬¥²°®¢ ¬®£ ¡» ½¢®«¾¶¨®¨°®¢ ²¼ ®² ª³«®®¢±ª®-£® ª ¯®²¥¶¨ «³ ¨§®²°®¯®£® £ °¬®¨·¥±ª®£® ®±¶¨«-«¿²®° . � ² ª®© ±¨±²¥¬¥ ¬®¦® ¡»«® ¡» ¯°®±«¥¤¨²¼¨§¬¥¥¨¥ ±²°³ª²³°» ½¥°£¥²¨·¥±ª¨µ ³°®¢¥© ®² ®¤-®£® ¯°¥¤¥«¼®£® ±«³· ¿ ¬®£®ª° ²®£® ¢»°®¦¤¥¨¿ª ¤°³£®¬³ ·¥°¥§ ®¡« ±²¼ ±¨«¼®£® ° ±¹¥¯«¥¨¿ ¢»-°®¦¤¥»µ ¢ ®¡®¨µ ¯°¥¤¥« µ ³°®¢¥©.� ®¡º¥¬®¬ ¬ ²¥°¨ «¥ ¯°®±²³¾ ±¨±²¥¬³ ± ¥®¡-µ®¤¨¬»¬¨ ±¢®©±²¢ ¬¨ ¥ °¥ «¨§®¢ ²¼. �¡° ²¨¬±¿ ª¨§ª®° §¬¥°»¬ ±²°³ª²³° ¬: ° ±±¬®²°¨¬ ½«¥ª²°®¢ ³§ª®© ª¢ ²®¢®© ¿¬¥, «®ª «¨§®¢ »©   ¤®®°¥,ª®²®°»© ° ±¯®«®¦¥ ¢ ¡ °¼¥°¥ [4, 5]. � ª ¿ ±¨±²¥¬ ¥±²¥±²¢¥»¬ ®¡° §®¬ ¯°®¿¢«¿¥²±¿ ¢ �-«¥£¨°®¢ »µ±²°³ª²³° µ, ª®£¤  «¥£¨°³¾¹ ¿ ¯°¨¬¥±¼ ¯®¬¥¹ ¥²±¿614 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 7 { 8 2011



�³«®®¢±ª¨¥ ±®±²®¿¨¿ ¢  ®±²°³ª²³° µ, ±«³· ©®¥ ¢»°®¦¤¥¨¥ : : : 615¢ ¡ °¼¥°. �®²¥¶¨ « ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ ½«¥ª²°®  ± § -°¿¦¥»¬ ¶¥²°®¬ ¨¬¥¥² ¢¨¤ V (�) / (�2 +D2)�1=2;£¤¥ � { ª®®°¤¨ ²  ½«¥ª²°®  ¢ ¯«®±ª®±²¨ ª¢ ²®¢®©¿¬», D { ° ±±²®¿¨¥ ®² ¤®®°  ¤® ª¢ ²®¢®© ¿¬».� ª®© ¯®²¥¶¨ « ¯°¨ ¨§¬¥¥¨¨ ¥¤¨±²¢¥®£® ¯ ° -¬¥²°  D ¯¥°¥µ®¤¨² ®² ¤¢³¬¥°®£® ª³«®®¢±ª®£® ¯®-²¥¶¨ «  (¤®®° ¢ ¶¥²°¥ ª¢ ²®¢®© ¿¬») ª ¯®²¥-¶¨ «³ ¯«®±ª®£® ¨§®²°®¯®£® £ °¬®¨·¥±ª®£® ®±¶¨«-«¿²®°  (¤®®° £«³¡®ª® ¢ ¡ °¼¥°¥). �°³£®© ¯®¤µ®¤¿-¹¥© ±¨±²¥¬®© ¿¢«¿¥²±¿ ±²°³ª²³°  ± ¤¢³¬¿ ª¢ ²®-¢»¬¨ ¿¬ ¬¨, ¢ ª®²®°®© ¢®§¡³¦¤ ¥²±¿ ¯°®±²° ±²-¢¥®-¥¯°¿¬®© ½ª±¨²®: ¯ °  ½«¥ª²°® { ¢ ®¤®©¿¬¥, ¤»°ª  { ¢ ¤°³£®©. �¤¥±¼ ¯ ° ¬¥²°®¬, ª®²-°®«¨°³¾¹¨¬ ¯¥°¥µ®¤ ¬¥¦¤³ ¯°¥¤¥«¼»¬¨ ±«³· ¿-¬¨, ¿¢«¿¥²±¿ ° ±±²®¿¨¥ ¬¥¦¤³ ª¢ ²®¢»¬¨ ¿¬ ¬¨.�°®±²° ±²¢¥®-¥¯°¿¬»¥ ½ª±¨²®» ¯°®¿¢«¿¾² °¿¤¨²¥°¥±»µ ±¢®©±²¢, ² ª¨µ, ª ª ¨µ ¡®§¥-ª®¤¥± ¶¨¿[6{8]. �²¬¥²¨¬, ·²® ¨±±«¥¤³¾²±¿ ¨ ¡®«¥¥ ±«®¦»¥²°¥µ· ±²¨·»¥ ª®¬¯«¥ª±»: ¯°®±²° ±²¢¥®-¥¯°¿-¬»¥ ²°¨®» [9, 10].�«¿ ®¯°¥¤¥«¥®±²¨ ¡³¤¥¬ ¨§³· ²¼ ¡®«¥¥ ¯°®±²³¾¨§ ®¯¨± »µ ¢»¸¥ ±¨±²¥¬ { ½«¥ª²°®, «®ª «¨§®¢ -»©   ¤®®°¥. � ±±¬®²°¨¬ ³§ª³¾ ª¢ ²®¢³¾ ¿¬³,¢ ª®²®°®© ¤¢¨¦¥¨¥ ½«¥ª²°®  ¬®¦® ±·¨² ²¼ ¤¢³-¬¥°»¬, ².¥ ° ±±²®¿¨¥ ¬¥¦¤³ ³°®¢¿¬¨ ¥£® ° §¬¥°-®£® ª¢ ²®¢ ¨¿ ¬®£® ¡®«¼¸¥ ¤°³£¨µ µ ° ª²¥°»µ½¥°£¨© ¢ ±¨±²¥¬¥, ¨ ¨®¨§®¢ »© ¤®®° ¢ ¡ °¼¥-°¥,  µ®¤¿¹¨©±¿   ° ±±²®¿¨¨ D ®² ª¢ ²®¢®© ¿¬».�³±²¼ ª®¶¥²° ¶¨¿ ½«¥ª²°®®¢ ¨ § °¿¦¥»µ ¶¥²-°®¢ ¤®±² ²®·® ¬ «  ¤«¿ ²®£®, ·²®¡» ª ¦¤»© ª®¬¯-«¥ª± ¬®¦® ¡»«® ° ±±¬ ²°¨¢ ²¼ ¥§ ¢¨±¨¬® ®² ¤°³-£¨µ. � ±«³· ¥ ¯°®±²° ±²¢¥®-¥¯°¿¬®£® ½ª±¨²® ¥®¡µ®¤¨¬»¬ ³±«®¢¨¥¬ ² ª¦¥ ¿¢«¿¥²±¿ ¬ « ¿ ª®-¶¥²° ¶¨¿ ®±¨²¥«¥© § °¿¤ , ¤«¿ ²®£® ·²®¡» ª ¦¤³¾±¢¿§ ³¾ ½«¥ª²°®-¤»°®·³¾ ¯ °³ (½ª±¨²®) ¬®¦-® ¡»«® ° ±±¬ ²°¨¢ ²¼ ¥§ ¢¨±¨¬®.� ¬®¤¥«¨ ¯°®±²»µ §® £ ¬¨«¼²®¨  ½«¥ª²°® ,«®ª «¨§®¢ ®£®   ¤®®°¥, ¨¬¥¥² ±«¥¤³¾¹¨© ¢¨¤:bH = � ~22me�e � e2"p�2 +D2 ; (4)£¤¥ �e { ¤¢³¬¥°»© ®¯¥° ²®° � ¯« ± , ¤¥©±²¢³¾¹¨©  ª®®°¤¨ ²» ½«¥ª²°® , � { ° ¤¨³±-¢¥ª²®° ½«¥ª²°®-  ¢ ¯«®±ª®±²¨ ±²°³ª²³°», e { ½«¥¬¥² °»© § °¿¤," { ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª ¿ ¯®±²®¿ ¿.�»¡¥°¥¬ ¢ ª ·¥±²¢¥ ¥¤¨¨¶ ¨§¬¥°¥¨¿ ½¥°£¨¨ ¨¤«¨» ®¡º¥¬»¥ �¨¤¡¥°£, Ry = mee4=2"2~2, ¨ ¡®°®¢-±ª¨© ° ¤¨³±, aB = ~2"=mee2 ±®®²¢¥²±²¢¥®. �®£¤ £ ¬¨«¼²®¨  (4) ¯°¥®¡° §³¥²±¿ ª ¢¨¤³bH = ��� 2p�2 + d2 ; (5)

£¤¥ � { ¡¥§° §¬¥°»© ¤¢³¬¥°»© ®¯¥° ²®° � ¯« ± ,d { ¡¥§° §¬¥°®¥ ° ±±²®¿¨¥ ¬¥¦¤³ ¤®®°®¬ ¨ ª¢ -²®¢®© ¿¬®©.�²®¡» ¯®«³·¨²¼ £ ¬¨«¼²®¨  ¤«¿ ¥¯°¿¬®£®½ª±¨²® , ³¦® § ¬¥¨²¼ ° ¤¨³±-¢¥ª²®° ½«¥ª²°®  �  ª®®°¤¨ ²³ ®²®±¨²¥«¼®£® ¤¢¨¦¥¨¿ ½«¥ª²°® ¨ ¤»°ª¨, � = �e � �h,   ¬ ±±³ ½«¥ª²°®  me {   ¯°¨-¢¥¤¥³¾ ¬ ±±³, � = (memh)=(me +mh). �«¥ª²°®,«®ª «¨§®¢ »©   ¤®®°¥, ¨ ¯°®±²° ±²¢¥®-¥¯°¿¬®© ½ª±¨²® ±µ¥¬ ²¨·¥±ª¨ ¨§®¡° ¦¥»  °¨±. 1.
(a) (b)

D D

r r

�¨±. 1. �µ¥¬ ²¨·¥±ª®¥ ¨§®¡° ¦¥¨¥ ¤¢³µ °¥ «¨§ ¶¨©¨±±«¥¤³¥¬®© ±¨±²¥¬»: (a) { � °¿¦¥»© ¤®®° ¢ ¡ °¼¥-°¥. (b) {�°®±²° ±²¢¥®-¥¯°¿¬®© ½ª±¨²®� ¯°¥¤¥«¼®¬ ±«³· ¥ d ! 0  ±¨¬¯²®²¨ª  ¯®²¥-¶¨ «  ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ ±«¥¤³¾¹ ¿:� 2p�2 + d2 � �2� ; (6)  £ ¬¨«¼²®¨  (5) ±®®²¢¥²±²¢³¥² £ ¬¨«¼²®¨ ³¤¢³¬¥°®£®  ²®¬  ¢®¤®°®¤ . � ¯°®²¨¢®¯®«®¦®¬ ¯°¥-¤¥«¥, d ! 1,  ±¨¬¯²®²¨ª  ¯®²¥¶¨ «  ¢§ ¨¬®¤¥©±²-¢¨¿ � 2p�2 + d2 � �2d + �2d3 ; (7)  £ ¬¨«¼²®¨  (5) ±®®²¢¥²±²¢³¥² £ ¬¨«¼²®¨ ³¤¢³¬¥°®£® ¨§®²°®¯®£® £ °¬®¨·¥±ª®£® ®±¶¨««¿²®-° . �«¥¤®¢ ²¥«¼®, ¢ ° ¬ª µ ®¤®© ¨ ²®© ¦¥ ±²°³ª-²³°» ¬®¦® ±¬®¤¥«¨°®¢ ²¼ ¨ ¤¢³¬¥°»©  ²®¬ ¢®¤®-°®¤ , ¨ ¯«®±ª¨© £ °¬®¨·¥±ª¨© ®±¶¨««¿²®°.� ±±¬®²°¨¬ ¯®¤°®¡¥¥ ª ¦¤»© ¨§ ½²¨µ ¯°¥¤¥«®¢.2. �°¥¤¥« ¤¢³¬¥°®£®  ²®¬  ¢®¤®°®¤ ,d! 0. � ¤ ·  ® ¤¢³¬¥°®¬  ²®¬¥ ¢®¤®°®¤  µ®°®¸®¨§¢¥±²  [11]. �¥°£¥²¨·¥±ª¨¥ ³°®¢¨ ¨¬¥¾² ±«¥¤³-¾¹³¾ ±²°³ª²³°³:En = � 1(n+ 1=2)2 ; (8)£¤¥ n = 0; 1; 2; ::: { £« ¢®¥ ª¢ ²®¢®¥ ·¨±«®. �¨(2n + 1)-ª° ²® ¢»°®¦¤¥» ¯® ¬ £¨²®¬³ ª¢ ²®-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 7 { 8 2011



616 �.�.�¥¬¨ , �. �. �³°¨±¢®¬³ ·¨±«³ m, ª®²®°®¥ ¯°¨ § ¤ ®¬ § ·¥¨¨ n ¬®-¦¥² ¯°¨¨¬ ²¼ § ·¥¨¿ ®² �n ¤® n. �»°®¦¤¥¨¥,ª ª ¨ ¢ ±«³· ¥ ®¡º¥¬®£®  ²®¬  ¢®¤®°®¤ , ¿¢«¿¥²±¿±«³· ©»¬. �«¿ ¤¢³¬¥°®£®  ²®¬  ¢®¤®°®¤  ±³¹¥±²-¢³¥² ¡¥§° §¬¥°»© ®¯¥° ²®°,   «®£¨·»© ®¯¥° ²®°³� ¯« ± {�³£¥{�¥¶ , ª®¬¬³²¨°³¾¹¨© ± £ ¬¨«¼²®-¨ ®¬ (5) ¯°¨ d = 0 [11]:bA = (bp� bLz � bLz � bp)� 2��; (9)£¤¥ bLz { ¡¥§° §¬¥°»© ®¯¥° ²®° z-ª®¬¯®¥²» ¬®-¬¥²  ¨¬¯³«¼± .�°¨ d 6= 0 ±«³· ©®¥ ¢»°®¦¤¥¨¥ ±¨¬ ¥²±¿,®±² ¥²±¿ ²®«¼ª® ¢»°®¦¤¥¨¥, ±¢¿§ ®¥ ± ¶¨«¨¤°¨-·¥±ª®© ±¨¬¬¥²°¨¥© § ¤ ·¨: ³°®¢¨ ½¥°£¨¨, ±®®²-¢¥²±²¢³¾¹¨¥ ±®±²®¿¨¿¬ ± ¬ £¨²»¬¨ ª¢ ²®¢»¬¨·¨±« ¬¨ m ¨ �m ¯°¨ § ¤ ®¬ ª¢ ²®¢®¬ ·¨±«¥ n,±®¢¯ ¤ ¾².3. �°¥¤¥« ¤¢³¬¥°®£® ¨§®²®¯®£® £ °¬®¨-·¥±ª®£® ®±¶¨««¿²®° . � ¯°¥¤¥«¥ ¡®«¼¸¨µ ° ±±²®¿-¨© ®² ¤®®°  ¤® ª¢ ²®¢®© ¿¬», d ! 1, £ ¬¨«¼²®-¨  ¨±±«¥¤³¥¬®© ±¨±²¥¬» ¨¬¥¥² ¢¨¤bH = ��� 2d + �2d3 : (10)�²® ±®®²¢¥²±²¢³¥² £ ¬¨«¼²®¨ ³ ¤¢³¬¥°®£® ¨§®-²°®¯®£® £ °¬®¨·¥±ª®£® ®±¶¨««¿²®°  ± ¦¥±²ª®±²¼¾¯®²¥¶¨ «  � = 2=d3=2. �²±¾¤  ¯®«³· ¥¬ ¢»° ¦¥¨¥¤«¿ ±®¡±²¢¥»µ ½¥°£¥²¨·¥±ª¨µ ³°®¢¥©:Ep = �2d + 2d3=2 (p+ 1); (11)£¤¥ p = 0; 1; 2; :::{ £« ¢®¥ ª¢ ²®¢®¥ ·¨±«®. �¥°£¥²¨-·¥±ª¨¥ ³°®¢¨ (11) ² ª¦¥ ¬®£®ª° ²® ¢»°®¦¤¥».�«¿ ³°®¢¿ ± ®¬¥°®¬ p ª° ²®±²¼ ¢»°®¦¤¥¨¿ ±®-±² ¢«¿¥² p+1. � ¤ ®¬ ¯°¥¤¥«¼®¬ ±«³· ¥ ¢»°®¦¤¥-¨¥ ±¢¿§ ® ±  «¨·¨¥¬ ª®¬¬³²¨°³¾¹¥£® ± £ ¬¨«¼-²®¨ ®¬ (10) ®¯¥° ²®° ,   «®£¨·®£® (9). �®¬¯®-¥²» ½²®£® ®¯¥° ²®°  [12]Sx = pxpy + xyd3 ; Sy = p2y � p2x2 + y2 � x22d3 ; (12)£¤¥ x ¨ y { ¤¥ª °²®¢» ª®®°¤¨ ²» ½«¥ª²°®  ®²®±¨-²¥«¼® ¤®®°  ¨«¨ ®²®±¨²¥«¼»¥ ¤¥ª °²®¢» ª®®°¤¨- ²» ½«¥ª²°®  ¨ ¤»°ª¨, px ¨ py { ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨¥ª®¬¯®¥²» ¨¬¯³«¼± . �¨ ±¢¿§ » ± ¡¥§° §¬¥°»¬²¥§®°»¬ ®¯¥° ²®°®¬ (3) ª ªSx = 12(Axy +Ayx); Sy = 12(Ayy �Axx): (13)4. �¥®°¨¿ ¢®§¬³¹¥¨©. � ®¡« ±²¨ °¥ «¨§ ¶¨¨ª ¦¤®£® ¯°¥¤¥«¼®£® ±«³· ¿ ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬ ¿ § ¤ -

·  °¥¸ ¥²±¿   «¨²¨·¥±ª¨ ¨ ±³¹¥±²¢³¾² ¤¢¥ ±¨±²¥-¬» ®°²®®°¬¨°®¢ »µ ¢®«®¢»µ ´³ª¶¨©. �®¡±²-¢¥»¥ ´³ª¶¨¨ ¤¢³¬¥°®£®  ²®¬  ¢®¤®°®¤  (d = 0)¨¬¥¾² ¢¨¤ [13] nm(�; �) = Cn;m exp�� 2�2n+ 1 � im����� 4�2n+ 1�jmj L2jmjn1�jmj� 4�2n+ 1� ;m = �n;�n+ 1; :::; n� 1; n: (14)�¤¥±¼ � { ¯®«¿°»© ³£®«, Lba (�) { ®¡®¡¹¥»¥ ¯®«¨®-¬» � £¥°° , Cn;m { ®°¬¨°®¢®· ¿ ª®±² ² .�²®°»¬ ¥±²¥±²¢¥»¬ ¡ §¨±»¬  ¡®°®¬ ¿¢«¿¾²-±¿ ±®¡±²¢¥»¥ ´³ª¶¨¨ ¯«®±ª®£® ¨§®²°®¯®£® £ °-¬®¨·¥±ª®£® ®±¶¨««¿²®°  (d!1): pm(�; �) = Bp;m exp�� �22d3=2 � im���� � �d3=2�jmj Ljmjp=2�jmj=2� �2d3=2� ;m = �p;�p+ 2; :::; p� 2; p; (15)£¤¥ Bp;m {®°¬¨°®¢®· ¿ ª®±² ² .� ®¡« ±²¨ °¥ «¨§ ¶¨¨ ª ¦¤®£® ¨§ ¯°¥¤¥«¼»µ ±«³-· ¥¢ ®²ª«®¥¨¥ ½¥°£¨¨ ª ¦¤®£® ½¥°£¥²¨·¥±ª®£®³°®¢¿ ®² ¥¥ ¯°¥¤¥«¼®£® § ·¥¨¿ ¬®¦® ®¶¥¨²¼ ¯®²¥®°¨¨ ¢®§¬³¹¥¨©. �°¨ ½²®¬ ¢ ª ·¥±²¢¥ ¢®§¬³¹¥-¨¿ ³¦® ° ±±¬ ²°¨¢ ²¼ ° §¨¶³ ¬¥¦¤³ ¯®²¥¶¨ -«®¬ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ ¨ ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥©  ±¨¬¯²®²¨-ª®©, (6) ¨«¨ (7).�°¨ ¬ «»µ § ·¥¨¿µ d ®²ª«®¥¨¥ ¯®²¥¶¨ « ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ ®² ª³«®®¢±ª®£® ¬®¦® § ¯¨± ²¼ ¢¢¨¤¥ V1(�; d) = � 2p�2 + d2 + 2� ; (16)� ²°¨·»¥ ½«¥¬¥²» (16)   ´³ª¶¨¿µ (14),V m1m21n1;n2 (d), ¢»·¨±«¿¾²±¿   «¨²¨·¥±ª¨. �¤ ª® ®¨¨¬¥¾² £°®¬®§¤ª¨© ¢¨¤. �®½²®¬³ ¢ ¤ ®© ° ¡®²¥®¨ ¥ ¯°¨¢®¤¿²±¿.�§³·¨¬ ¨µ  ±¨¬¯²®²¨ª³ ¯°¨ d ! 0. � ª ª ª ¯®-²¥¶¨ « (16) ¥ ±¬¥¸¨¢ ¥² ±®±²®¿¨¿ ± ° §«¨·»¬¨¬ £¨²»¬¨ ª¢ ²®¢»¬¨ ·¨±« ¬¨ m1 ¨ m2, ¡³¤¥¬° ±±¬ ²°¨¢ ²¼ ±«³· © m1 = m2 = m. � ¯°¨¬¥°,¤¨ £® «¼»¥ ¬ ²°¨·»¥ ½«¥¬¥²» ¨¬¥¾² ¢¨¤V 001n;n(�; d) � 8(2n+ 1)2 4d2n+ 1 ; (17)V 111n;n(�; d) � 23(2n+ 1) � 4d2n+ 1�2 ; n � 1; (18)�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 7 { 8 2011



�³«®®¢±ª¨¥ ±®±²®¿¨¿ ¢  ®±²°³ª²³° µ, ±«³· ©®¥ ¢»°®¦¤¥¨¥ : : : 617V 221n;n(�; d) � 115(2n+ 1) � 4d2n+ 1�2 ; n � 2; (19)¨ ².¤. � ª¨¬ ®¡° §®¬, ¯°¨ m = 0 ¬ ²°¨·»¥ ½«¥-¬¥²» «¨¥©» ¯® d,   ¯°¨ jmj � 1 ¨¬¥¾² ª¢ ¤° -²¨·³¾ § ¢¨±¨¬®±²¼. �¥¤¨ £® «¼»¥ ¬ ²°¨·»¥½«¥¬¥²», ¢»·¨±«¥»¥   ¢®«®¢»µ ´³ª¶¨¿µ, ±®-®²¢¥²±²¢³¾¹¨µ ±®±²®¿¨¿¬ ± ° §«¨·»¬¨ £« ¢»¬¨ª¢ ²®¢»¬¨ ·¨±« ¬¨, n1 6= n2, ¨¬¥¾² ²®² ¦¥ µ -° ª²¥° § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² d, ·²® ¨ ¤¨ £® «¼»¥, ® ±¤°³£¨¬ (¬¥¼¸¨¬) ª®½´´¨¶¨¥²®¬ ¯°®¯®°¶¨® «¼-®±²¨. �¥¬ ¥ ¬¥¥¥ ¢¥¤¨ £® «¼»¥ ¬ ²°¨·»¥½«¥¬¥²» ¨¬¥¾² ²®² ¦¥ ¯®°¿¤®ª ¢¥«¨·¨», ·²® ¨¤¨ £® «¼»¥. � ª¨¬ ®¡° §®¬, ¯°®¨±µ®¤¨² ¥ ²®«¼ª®° ±¹¥¯«¥¨¥ ³°®¢¥© ½¥°£¨¨ ¯® ¬®¤³«¾ ¬ £¨²®-£® ª¢ ²®¢®£® ·¨±« , ® ¨ ¯¥°¥¬¥¸¨¢ ¨¥ ±®±²®¿¨©± ° §«¨·»¬¨ § ·¥¨¿¬¨ £« ¢®£® ª¢ ²®¢®£® ·¨±-«  n.�°¥¤¥«¼»© ±«³· © ¤¢³¬¥°®£®  ²®¬  ¢®¤®°®¤ °¥ «¨§³¥²±¿, ¥±«¨ ¢¥«¨·¨» V m1m21n1;n2 (d) ¬ «» ¯® ±° ¢-¥¨¾ ± ° ±±²®¿¨¥¬ ¬¥¦¤³ ³°®¢¿¬¨ ½¥°£¨¨  ²®¬ ¢®¤®°®¤  c ®¬¥° ¬¨ n ¨ n+ 1, ·²® ¨¬¥¥² ¬¥±²® ¯°¨d� (2n+ 1)(n+ 1)(2n+ 3)2 : (20)� ¯°®²¨¢®¯®«®¦®¬ ¯°¥¤¥«¼®¬ ±«³· ¥, d ! 1,¥±²¥±²¢¥»¬ ¢»¡®°®¬ ¡ §¨±  ¿¢«¿¥²±¿ (15). �¤¥±¼ ¢ª ·¥±²¢¥ ¢®§¬³¹¥¨¿ ¢»±²³¯ ¥² ¯®²¥¶¨ «V2(d) = � 2p�2 + d2 + 2d � �2d3 : (21)� ª ¦¥ ª ª ¨ ¢ ¯°¥¤»¤³¹¥¬ ¯°¥¤¥«¼®¬ ±«³· ¥, ¬ ²-°¨·»¥ ½«¥¬¥²» ¯®²¥¶¨ «  (21)   ¡ §¨±¥ (14),V m1m22p1;p2 (d), ¢»·¨±«¿¾²±¿   «¨²¨·¥±ª¨ (¢¢¨¤³ £°®-¬®§¤ª®±²¨ §¤¥±¼ ®¨ ²®¦¥ ¥ ¯°¨¢®¤¿²±¿). �¥«¨·¨»V m1m22p1;p2 (d) ®²«¨·» ®² ³«¿ ²®«¼ª® ¯°¨ m1 = m2 = m.� ±±¬®²°¨¬  ±¨¬¯²®²¨ª¨ ¤¨ £® «¼»µ ¬ ²°¨·-»µ ½«¥¬¥²®¢ V mm2p;p (d) ¯°¨ d!1:V mm2p;p (�) � C(p; jmj)d2 ; (22)£¤¥,  ¯°¨¬¥°,C(p; p)=� 3(p+1)(p+2)4 ; C(p; p�2)=� 3p(p+ 5)4 ; :::(23)�°¨ ¡®«¼¸¨µ p ¨¬¥¥¬ C(p;m) / p2. �¥¤¨ £®- «¼»¥ ¬ ²°¨·»¥ ½«¥¬¥²» V mm2p1;p2(�) / d�2 ¯°¨jp1 � p2j � 4 ¨ / d�5=2 ¯°¨ jp1 � p2j � 4. �°¨ ½²®¬¯°¨ jp1 � p2j � 4 ¨ ¥ ±«¨¸ª®¬ ¡®«¼¸¨µ § ·¥¨¿µp1; p2 ¢¥¤¨ £® «¼»¥ ¬ ²°¨·»¥ ½«¥¬¥²» ®ª §»-¢ ¾²±¿ ±° ¢¨¬»¬¨ ± ¤¨ £® «¼»¬¨. �²® £®¢®°¨²

® § ·¨²¥«¼®¬ ¯¥°¥¬¥¸¨¢ ¨¨ ¢®«®¢»µ ´³ª¶¨©±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨µ ±®±²®¿¨©.�²®² ¯°¥¤¥«¼»© ±«³· © °¥ «¨§³¥²±¿, ¥±«¨ ¬ ²-°¨·»¥ ½«¥¬¥²» (21) ¬ «» ¯® ±° ¢¥¨¾ ± ° ±±²®¿-¨¥¬ ¬¥¦¤³ ½¥°£¥²¨·¥±ª¨¬¨ ³°®¢¿¬¨ £ °¬®¨·¥±-ª®£® ®±¶¨««¿²®° . �²® ³±«®¢¨¥ § ¯¨±»¢ ¥²±¿ ª ªpd� C(p; jmj) / p2; p!1: (24)� ª¨¬ ®¡° §®¬, ·¥¬ ¡®«¼¸¥ ®¬¥° ³°®¢¿, ²¥¬ ¡®«¼-¸¥ § ·¥¨¥ ¯ ° ¬¥²°  d, ¯°¨ ª®²®°®¬ ¯°®¨±µ®¤¨²¯¥°¥µ®¤ ª ¯°¥¤¥«¼®¬³ ±«³· ¾ £ °¬®¨·¥±ª®£® ®±-¶¨««¿²®° .� ±·¥² ¯®ª § «, ·²® ¤¨ £® «¼»¥ ¬ ²°¨·»¥ ½«¥-¬¥²» ®¯¥° ²®°®¢ (16) ¨ (21), ¢»·¨±«¥»¥   ¡ §¨-± µ (14) ¨ (15) ±®®²¢¥²±²¢¥®, ®ª §»¢ ¾²±¿ ²®£® ¦¥¯®°¿¤ª  ¢¥«¨·¨», ·²® ¨ ¥ ° ¢»¥ ³«¾ ¢¥¤¨ £®- «¼»¥. �®½²®¬³ ¤«¿ ¨±±«¥¤®¢ ¨¿ ½¥°£¥²¨·¥±ª®©±²°³ª²³°» ¤®®°  ¯®±²°®¥¨¿ °¿¤  ²¥®°¨¨ ¢®§¬³¹¥-¨© ²®«¼ª®   ¢®«®¢»µ ´³ª¶¨¿µ, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨µ®¤®¬³ ½¥°£¥²¨·¥±ª®¬³ ³°®¢¾, ¥¤®±² ²®·®.5. �¨±«¥»© ° ±·¥². �°®¨««¾±²°¨°³¥¬ ± ¯®-¬®¹¼¾ ·¨±«¥®£® ° ±·¥²  ¯¥°¥±²°®©ª³ ½¥°£¥²¨·¥±-ª¨µ ³°®¢¥© ¤®®°®© ¯°¨¬¥±¨ ¨ ¥¯°¿¬®£® ½ª±¨²® ®² ®¤®© ±¨±²¥¬» ±«³· ©® ¢»°®¦¤¥»µ ³°®¢¥©ª ¤°³£®© ·¥°¥§ ¯°®¬¥¦³²®·³¾ ®¡« ±²¼, ¢ ª®²®°®©±³¹¥±²¢¥® ¥ ²®«¼ª® ° ±¹¥¯«¥¨¥ ½¥°£¥²¨·¥±ª¨µ³°®¢¥©, ® ¨ ¯¥°¥¬¥¸¨¢ ¨¥ ±®±²®¿¨© ± ° §«¨·»-¬¨ £« ¢»¬¨ ª¢ ²®¢»¬¨ ·¨±« ¬¨.�°¨ ¥ ±«¨¸ª®¬ ¡®«¼¸¨µ § ·¥¨¿µ ¯ ° ¬¥²°  d(d < 20)  ¨«³·¸³¾ ±µ®¤¨¬®±²¼ ¤ ¥² ° §«®¦¥¨¥ £ -¬¨«¼²®¨   (5) ¯® ¡ §¨±³ ±®¡±²¢¥»µ ´³ª¶¨© ¤¢³-¬¥°®£®  ²®¬  ¢®¤®°®¤  (14). �«¿ ° ±·¥²  ½¥°£¨©±¢¿§¨ ½«¥ª²°®    ¤®®°¥ ¯°¨ ¡®«¼¸¨µ § ·¥¨¿µ d(d > 100) «³·¸¥ ¯®¤µ®¤¨² ¡ §¨± ±®¡±²¢¥»µ ´³ª-¶¨© ¤¢³¬¥°®£® ®±¶¨««¿²®°  (15). � ¯°®¬¥¦³²®·®©®¡« ±²¨ (20 < d < 100) ¨±¯®«¼§®¢ «¨±¼ ª ª ¡ §¨± (14),² ª ¨ ¡ §¨± (15). � ½²®© ®¡« ±²¨ ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥ ®¡®¨µ¡ §¨±®¢ ¯®§¢®«¿¥² ¯®«³·¨²¼ ±®¢¯ ¤ ¾¹¨¥ °¥§³«¼² -²». �®«¨·¥±²¢® ½«¥¬¥²®¢ ¢ ¡ §¨±¥ ¢»¡¨° «®±¼ ¤®-±² ²®·»¬ ¤«¿ ±µ®¤¨¬®±²¨ ° ±·¥² .�  °¨±. 2 ¯°¥¤±² ¢«¥  § ¢¨±¨¬®±²¼ ®² d ½¥°£¨©±¢¿§¨ ±®±²®¿¨©, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨µ ¯°¨ d = 0 ¯¥°-¢»¬ ³°®¢¿¬ ½¥°£¨¨. �°¨ d 6= 0 ®¨ ° ±¹¥¯«¿¾²±¿  4 ¥¢»°®¦¤¥»µ ±®±²®¿¨¿ (m = 0) ¨   6 ¤¢³-ª° ²® ¢»°®¦¤¥»µ (jmj = 1; 2). �°¨ ³¢¥«¨·¥¨¨ d ·¨ ¥²±¿ ¯¥°¥±²°®©ª  ±²°³ª²³°» ³°®¢¥©. � ½²®©®¡« ±²¨ ±² ®¢¨²±¿ ±³¹¥±²¢¥»¬ ¥ ²®«¼ª® ° ±¹¥¯-«¥¨¥, ® ¨ ¯¥°¥¬¥¸¨¢ ¨¥ ±®±²®¿¨©, ±®®²¢¥²±²¢³-¾¹¨µ ° §«¨·»¬ ½¥°£¥²¨·¥±ª¨¬ ³°®¢¿¬.� ª ª ª ª° ²®±²¨ ¢»°®¦¤¥¨¿ ¢ ¯°¥¤¥«¼»µ±«³· ¿µ ° §«¨·», ¢ ¯¥°¥µ®¤®© ®¡« ±²¨ ¯°®¨±µ®-¤¨² ¯¥°¥£°³¯¯¨°®¢ª  ½¥°£¥²¨·¥±ª¨µ ³°®¢¥©. � -6 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 7 { 8 2011
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d a(3D effective )B�¨±. 2. � ¢¨±¨¬®±²¼ ½¥°£¨¨ ±¢¿§¨ ½ª±¨²®  ®² ° ±±²®-¿¨¿ ¬¥¦¤³ ±«®¿¬¨ d. �®ª § » § ¢¨±¨¬®±²¨, ±®®²-¢¥²±²¢³¾¹¨¥ ¯¥°¢»¬ 4 ³°®¢¿¬ ¢ ¯°¥¤¥«¼®¬ ±«³· ¥d! 0¯°¨¬¥°, ²°¥µª° ²® ¢»°®¦¤¥»© ³°®¢¥¼ ®±¶¨««¿-²®°  ± ª¢ ²®¢»¬ ·¨±«®¬ p = 2 ¯®«³· ¥²±¿, ª®£-¤  ±µ®¤¿²±¿ ¥¢»°®¦¤¥»© ³°®¢¥¼, ª®²®°®¬³ ¯°¨d = 0 ±®®²¢¥²±²¢³¥² ±®±²®¿¨¥ ± ª¢ ²®¢»¬¨ ·¨±« -¬¨ n = 1; m = 0, ¨ ¤¢³ª° ²® ¢»°®¦¤¥»© ³°®¢¥¼,ª®²®°®¬³ ¢ ¯°¥¤¥«¥  ²®¬  ¢®¤®°®¤  ±®®²¢¥²±²¢³¾²±®±²®¿¨¥ ± ª¢ ²®¢»¬¨ ·¨±« ¬¨ n = 2; m = �2.�°¨ ¤ «¼¥©¸¥¬ ³¢¥«¨·¥¨¨ d  ¡«¾¤ ¾²±¿ ¯¥°¥µ®¤ª ½¥°£¥²¨·¥±ª®© ±²°³ª²³°¥ ¤¢³¬¥°®£® ®±¶¨««¿²®° ¨ ³¬¥¼¸¥¨¥ ° ±¹¥¯«¥¨¿ ½¥°£¥²¨·¥±ª¨µ ³°®¢¥©.�«¿  £«¿¤®© ¨««¾±²° ¶¨¨ ¯¥°¥µ®¤  ª ¯°¥¤¥«³£ °¬®¨·¥±ª®£® ®±¶¨««¿²®°  ° ±±¬®²°¨¬ ¢¥«¨·¨³�E = 12 �Ed + 2d� d3=2; (25)£¤¥Eex {¯®« ¿ ½¥°£¨¿ ¤®®° . � °®±²®¬ d ¢¥«¨·¨ �E ! p+1. �²«¨·¨¥ �E ®² p+1 ¯®ª §»¢ ¥²,  ±ª®«¼-ª® µ®°®¸® °¥ «¨§³¥²±¿ ¯°¥¤¥«¼»© ±«³· © £ °¬®¨-·¥±ª®£® ®±¶¨««¿²®° . � ¢¨±¨¬®±²¼ �E(d) ¯°¥¤±² ¢«¥-    °¨±. 3. �¨¤®, ·²® ¯°¨ ¡®«¼¸¨µ d ¤¥©±²¢¨²¥«¼®¯°®¨±µ®¤¨² ¯¥°¥µ®¤ ª ½¥°£¥²¨·¥±ª®© ±²°³ª²³°¥ £ °-¬®¨·¥±ª®£® ®±¶¨««¿²®°  (11), ³°®¢¨ ª®²®°®£® ¯®ª -§ »   °¨±. 3 ¸²°¨µ®¢»¬¨ «¨¨¿¬¨.6. � ª«¾·¥¨¥. � ª¨¬ ®¡° §®¬,   ¯°¨¬¥°¥½«¥ª²°®  ¢ ª¢ ²®¢®© ¿¬¥, «®ª «¨§®¢ ®£®   ¤®-®°¥,  µ®¤¿¹¥¬±¿ ¢ ¡ °¼¥°¥,   ² ª¦¥ ¯°®±²° ±²-¢¥®-¥¯°¿¬®£® ½ª±¨²®  ¡»«  ¨±±«¥¤®¢   ½¢®«¾-¶¨¿ ±²°³ª²³°» ½¥°£¥²¨·¥±ª¨µ ³°®¢¥© ¬¥¦¤³ ¤¢³-¬¿ ¯°¥¤¥« ¬¨, µ ° ª²¥°¨§³¾¹¨¬¨±¿ ±«³· ©»¬ ¢»-
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4�¨±. 3. � ¢¨±¨¬®±²¼ ¢¥«¨·¨» �E ®² d. �¯«®¸»¥ ª°¨-¢»¥ ±®®²¢¥²±²¢³¾² °¥§³«¼² ² ¬ ·¨±«¥®£® ° ±·¥² ,¸²°¨µ®¢»¥ { ¯°¥¤¥«¼®¬³ § ·¥¨¾ p+ 1°®¦¤¥¨¥¬. �®ª § ®, ·²® ¢ ¯°®¬¥¦³²®·®© ®¡« ±²¨±³¹¥±²¢¥® ¥ ²®«¼ª® ° ±¹¥¯«¥¨¥ ½¥°£¥²¨·¥±ª¨µ³°®¢¥©, ® ¨ ¯¥°¥¬¥¸¨¢ ¨¥ ¬¥¦¤³ ±®±²®¿¨¿¬¨ ±° §«¨·»¬¨ § ·¥¨¿¬¨ £« ¢»µ ª¢ ²®¢»µ ·¨±¥«¢ ®¡®¨µ ¯°¥¤¥«¼»µ ±«³· ¿µ. �°®¤¥¬®±²°¨°®¢ ®,·²® ®¡« ±²¼ °¥ «¨§ ¶¨¨ ª ¦¤®£® ¨§ ¯°¥¤¥«¼»µ ±«³-· ¥¢ § ¢¨±¨² ®² ®¬¥°  ½¥°£¥²¨·¥±ª®£® ³°®¢¿, ².¥.®² µ ° ª²¥°®£® ° §¬¥°  ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥© ¢®«®¢®©´³ª¶¨¨.�¢²®°» ¡« £®¤ °» §  ´¨ ±®¢³¾ ¯®¤¤¥°¦ª³���� (£° ² #11-02-00573- ), ¨ ¯°®£° ¬¬¥ �°¥§¨-¤¨³¬  ��� \�±®¢» ´³¤ ¬¥² «¼»µ ¨±±«¥¤®¢ ¨© ®²¥µ®«®£¨© ¨  ®¬ ²¥°¨ «®¢".1. V.A. Fock, Z. Phys. 98, 145 (1935).2. W. Pauli, Z. Phys. 36, 336 (1926).3. J.M. Jauch and E. L. Hill, Phys. Rev. 57, 641 (1940).4. R. L. Greene and P. Lane, Phys. Rev. B 34, 8639 (1986).5. A. Blom, M.A. Odnoblyudov, I. N. Yassievich, andK.A. Chao, Phys. Rev. B 65, 155302 (2002).6. �. �. �°¥¬¨, �. �. � °¨®®¢, �. �. �¨¬®´¥¥¢, ���46, 168 (2004).7. I. V. Kukushkin, A.V. Rossokhaty, S. Schmult, andK. von Klitzing, Semicond. Sci. Technol. 26, 014023(2011).8. L.V. Butov, A. Zrenner, G. Abstreiter et al., Phys. Rev.Lett. 73, 304 (1994).9. �. �. �³« ª®¢±ª¨©, �.�. �®§®¢¨ª, �¨±¼¬  ¢ ����76, 598 (2002).10. �. �. �¥°£¥¥¢, �. �. �³°¨±, ��� 37(10), 1235 (2003).11. D.G.W. Par�tt and M.E. Portnoi, J. Math. Phys. 43,4681 (2002).12. R.D. Mota, V.D. Granados, A. Queijeiro, and J.Garcia, J. Phys. A: Math. Gen. 35, 2979 (2002).13. C.Y.-P. Chao and S. L. Chuang, Phys. Rev. B, 43, 6530(1991). �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 7 { 8 2011


