
�¨±¼¬  ¢ ����, ²®¬ 94, ¢»¯. 9, ±. 783 { 787 c 2011 £. 10 ®¿¡°¿�¥®°¨¿ ¢®§¬³¹¥¨© ¤«¿ £ ¬¨«¼²®¨  , «¨¥©®£® ¯®ª¢ §¨¨¬¯³«¼±³�.�.� «¼ª®¢±ª¨©�±²¨²³² ²¥®°¥²¨·¥±ª®© ´¨§¨ª¨ ¨¬. � ¤ ³ ���, 119334 �®±ª¢ , �®±±¨¿�±²¨²³² ´¨§¨ª¨ ¢»±®ª¨µ ¤ ¢«¥¨© ¨¬. �¥°¥¹ £¨  ���, 142190 �°®¨¶ª, �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 1 ±¥²¿¡°¿ 2011 £.�°¥¤«®¦¥  ²¥®°¨¿ ¢®§¬³¹¥¨©, ¯®§¢®«¿¾¹ ¿ ³·¨²»¢ ²¼ ¬ «»¥ ·«¥» ¢ ¬®£®§®®¬ £ ¬¨«¼²®¨ -¥, ª®²®°»¥ ¯°¨¢®¤¿² ª ±³¹¥±²¢¥»¬ ¨§¬¥¥¨¿¬ ²¨¯  ²°¨£® «¼®£® ¨±ª ¦¥¨¿ ´¥°¬¨-¯®¢¥°µ®±²¨.�¥®°¨¿ ¯®µ®¦    \ª°¥±²®¢³¾ ²¥µ¨ª³". �  ±¢®¤¨²±¿ ª ¢»·¨±«¥¨¾ ±®¡±²¢¥®-½¥°£¥²¨·¥±ª¨µ ¯®-¯° ¢®ª ª ¬ ²°¨·®© £°¨®¢±ª®© ´³ª¶¨¨. �®ª°¥²®¥ ¯°¨«®¦¥¨¥ ®²®±¨²±¿ ª £° ´¨²³ ¨ £° ´¥®¢®¬³¡¨±«®¾.�° ´¨² ¨ ¢¨±¬³² { ¤¢  ¯®«³¬¥² «« ,   ª®²®°»µ«¥£·¥ ¢±¥£®  ¡«¾¤ ²¼ ²¨¯¨·»¥ ¤«¿ ¢±¥µ ¬¥² ««®¢¿¢«¥¨¿: ¬ £¨²®®¯²¨·¥±ª¨¥ [1{9] ¨ ¬ £¨²®²° ±-¯®°²»¥ [10{14]. � ¯®±«¥¤¥¥ ¢°¥¬¿ ¢ ±¢¿§¨ ± £° ´¥-®¢»¬ ¡³¬®¬ ª ¨¬ ¢®¢¼ ¢®§¨ª ¨²¥°¥±. � ° ª-²¥°®© ®±®¡¥®±²¼¾ ½²¨µ ¬¥² ««®¢ ¿¢«¿¥²±¿ ¬ «»©° §¬¥° ´¥°¬¨-¯®¢¥°µ®±²¨ ¯® ª° ©¥© ¬¥°¥ ¢ ¤¢³µ ¯° ¢«¥¨¿µ §®» �°¨««¾½ . �®½²®¬³ ½´´¥ª²¨¢-»© £ ¬¨«¼²®¨  ¬®¦® ° §« £ ²¼ ¯® ±®®²¢¥²±²¢³-¾¹¨¬ ±²¥¯¥¿¬ ª¢ §¨¨¬¯³«¼±  k. �°¨ ½²®¬ ± ¬ £ -¬¨«¼²®¨  ¿¢«¿¥²±¿ ¬ ²°¨¶¥© ° §¬¥°®±²¨ 2�2 ¤«¿£° ´¥  ¨ 4� 4 ¤«¿ ¡¨±«®¿ ¨ £° ´¨²  (¯® ·¨±«³  ²®-¬®¢ ¢ ½«¥¬¥² °®© ¿·¥©ª¥). �·¥² ±¯¨  ³¤¢ ¨¢ ¥²° £ ½²®© ¬ ²°¨¶».�¥®°¨¿ ½«¥ª²°®®£® ½¥°£¥²¨·¥±ª®£® ±¯¥ª²° £° ´¥®¯®¤®¡»µ ¬ ²¥°¨ «®¢ ¨¤¥² ®² �«®·¥¢±ª®£®,�¥©±  ¨ � ª�«¾°  [15]. �  ±®¤¥°¦¨² ¥±ª®«¼ª®ª®±² ², ¯°¥¤±² ¢«¿¾¹¨µ ±®¡®© ¨²¥£° «» ¯¥°¥-ª°»²¨¿. �²  ²¥®°¨¿ µ®°®¸® ¯°®¢¥°¥  ¢ ° §«¨·»µ½ª±¯¥°¨¬¥² µ [16]. � ®²±³²±²¢¨¥ ¬ £¨²®£® ¯®-«¿ £ ¬¨«¼²®¨  ¬®¦® ¤¨ £® «¨§®¢ ²¼, ®¤ ª®¢ ¬ £¨²®¬ ¯®«¥ ²®·® ½²® ±¤¥« ²¼ ¥ ³¤ ¥²-±¿. �°¥¤«®¦¥® ¥±ª®«¼ª® ° §«¨·»µ ±¯®±®¡®¢¯°¨¡«¨¦¥®£® [8, 17{20], ·¨±«¥®£® [21{25] ¨ ª¢ -§¨ª« ±±¨·¥±ª®£® [26] ª¢ ²®¢ ¨¿. �« ¢ ¿ ¯°¨·¨ ²°³¤®±²¥© ¯°®¨±µ®¤¨² ®² ² ª  §»¢ ¥¬®£® ²°¨£®- «¼®£® ¨±ª ¦¥¨¿ ´¥°¬¨-¯®¢¥°µ®±²¨ (trigonalwarping),  ¢¿§ ®£® ²°¨£® «¼®© ±¨¬¬¥²°¨¥©²®·ª¨ ¢ ±«³· ¥ £° ´¥  ¨«¨ «¨¨¨ ¢ §®¥ �°¨««¾½ £° ´¨² , ¢ ®ª°¥±²®±²¨ ª®²®°»µ ° ±¯®« £ ¾²±¿®±¨²¥«¨ { ½«¥ª²°®» ¨«¨ ¤»°ª¨.� ¤ ®© ±² ²¼¥ ¨§« £ ¥²±¿ ²¥®°¨¿ ¢®§¬³¹¥¨©,ª®²®° ¿ ¯®§¢®«¿¥² ¯®«³· ²¼ ¤®¢®«¼® ¯°®±²»¥ ¿¢»¥¢»° ¦¥¨¿ ¤«¿ ±¯¥ª²°  ®±¨²¥«¥© ¢ ¬ £¨²®¬ ¯®«¥.�»  ·¥¬ ±® ±¯¥ª²°  ¢ ®²±³²±²¢¨¥ ¬ £¨²®£® ¯®«¿,¢»¿±¨¬ ¯°¨·¨³ ¨ µ ° ª²¥° ²°¨£® «¼®£® ¨±ª ¦¥-

¨¿,   § ²¥¬ ®¯¨¸¥¬ ¯°¥¤« £ ¥¬³¾ ²¥®°¨¾ ¢®§¬³¹¥-¨©.�«¿ ®ª°¥±²®±²¨ «¨¨¨ KH §®» �°¨««¾-½  £° ´¨²  ¡³¤¥¬ ¨±¯®«¼§®¢ ²¼ £ ¬¨«¼²®¨ �«®·¥¢±ª®£®{�¥©±  ¢ ´®°¬¥ [23, 24]H(k) ==0BBBB@ ~5 vk+ ~1 ~4vk�=0vk� ~2 ~4vk�=0 ~3vk+=0~1 ~4vk+=0 ~5 vk�~4vk+=0 ~3vk�=0 vk+ ~2 1CCCCA ;(1)£¤¥ k� = �ikx � ky { ¯°®¥ª¶¨¨ ª¢ §¨¨¬¯³«¼± ,   v {¯ ° ¬¥²° ±ª®°®±²¨ ¢  ¯° ¢«¥¨¨ £° ´¨²®¢»µ ±«®¥¢,~j { ´³ª¶¨¨ ¯°®¥ª¶¨¨ kz ¢  ¯° ¢«¥¨¨ £« ¢®© ®±¨:~2 = 22 cos (2kzd0) ; ~5 = 25 cos (2kzd0) + �;~i = 2i cos (kzd0) (i = 1; 3; 4);d0 = 3:35�A { ° ±±²®¿¨¥ ¬¥¦¤³ ±«®¿¬¨ ¢ £° ´¨²¥.� ° ¬¥²° ±ª®°®±²¨ v = 1:5a00 = 106¬/± ±¢¿§  ±¯¥°¥ª°»²¨¥¬ 0 � 3 ½� ¢®«®¢»µ ´³ª¶¨© ¡«¨¦ ©-¸¨µ ±®±¥¤¥©,  µ®¤¿¹¨µ±¿ ¢ ®¤®¬ ±«®¥   ° ±±²®-¿¨¨ a0 = 1:415�A. � ¡¨±«®¥ ¢  ¯° ¢«¥¨¨ £« ¢®©®±¨ ¨¬¥¥²±¿ ²®«¼ª® ®¤¨ ±®±¥¤. �®½²®¬³ ~i = i ¤«¿i = 1; 3; 4,   ²°¥²¼¿ ª®®°¤¨ ¶¨® ¿ ±´¥°  ®²±³²-±²¢³¥², ~i = 0 ¤«¿ i = 2; 5.�°¨ «¾¡®¬ § ·¥¨¨ ª¢ §¨¨¬¯³«¼±  ¨¬¥¥²±¿ ·¥-²»°¥ ±®¡±²¢¥»µ § ·¥¨¿ ½¥°£¨¨. �³¤¥¬ ³¬¥-°®¢ ²¼ ¨µ ±¨§³ ¨¤¥ª±®¬ s = 1; 2; 3; 4 (±¬. °¨±. 1).�«¿ kx = ky = 0, ². ¥.   ± ¬®© «¨¨¨ KH , ¨¬¥¥²±¿¤¢³ª° ²®¥ ¢»°®¦¤¥¨¥ "2 = "3, ·²® ¿¢«¿¥²±¿ ±«¥¤-±²¢¨¥¬ ±¨¬¬¥²°¨¨. �» ¨±¯®«¼§³¥¬ ¢ (1) ¥±ª®«¼ª®�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 9 { 10 2011 783
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�¨±. 1. �®  �°¨««¾½  ¨ ½«¥ª²°®»© ±¯¥ª²° £° ´¨² ¨®¥ ¯°¥¤±² ¢«¥¨¥, ·¥¬ ¢ ° ¡®²¥ [15]. �¢¿§¼ ±®®²-¢¥²±²¢³¾¹¨µ ª®±² ² ¯°¨¢¥¤¥  ¢ ² ¡«¨¶¥.�¥ª³«¿°®¥ ³° ¢¥¨¥ ¤«¿ £ ¬¨«¼²®¨   (1) ±®-¤¥°¦¨² ·«¥ ²°¥²¼¥© ±²¥¯¥¨ ¯® ½¥°£¥²¨·¥±ª®© ¯¥-°¥¬¥®© ". � ®¡¹¥¬ ±«³· ¥ ¬» ¥£® ¯°¨¢®¤¨²¼ ¥¡³¤¥¬ (¨   ¤®¬ ¸¥¬ ª®¬¯¼¾²¥°¥ ±¯¥ª²° «¥£ª®  -µ®¤¨²±¿).�  ¨±ª«¾·¥¨¥¬ ®ª°¥±²®±²¨ ²®·ª¨ H , £¤¥ kzd0 == �=2 ¨ ~1 = 0, ¡« £®¤ °¿ ®²®±¨²¥«¼® ¡®«¼¸®© ¢¥-«¨·¨¥ ¯ ° ¬¥²°  1 ° ±±²®¿¨¥ ¬¥¦¤³ §® ¬¨ "2¨ "3, ª®²®°»¥ ¯¥°¥±¥ª ¾² ´¥°¬¨-³°®¢¥¼, £®° §¤®¬¥¼¸¥, ·¥¬ ®² ½²¨µ §® ¤® "1 ¨ "4. � ½²®© ®¡« ±²¨¤¨±¯¥°±¨¿ ¤¢³µ ¡«¨§ª¨µ §® ®¯¨±»¢ ¥²±¿ ³° ¢¥¨¥¬(vk)4[1� (~4=0)2] + (vk~1~3=0)2 �� 2(vk)3(~1~3=0) sin (3�) = ~21("� ~2)2 ; (2)£¤¥ � {  §¨¬³² «¼»© ³£®« ¤¢³¬¥°®£® ¢¥ª²®°  k ±ª®¬¯®¥² ¬¨ kx; ky, k { ¥£® ¢¥«¨·¨ . �²±¾¤  ¢¨¤-®, ·²® ¯°¨ 3 = 0 ¨§®½¥°£¥²¨·¥±ª ¿ ¯®¢¥°µ®±²¼¨§®²°®¯  ¢ ¯«®±ª®±²¨ k. �¤ ª® ·«¥» ± 3 ¡« £®¤ -°¿ ¬¥¼¸¥© ±²¥¯¥¨ k ¯°¨ ¨µ ¨£° ¾² ¯® ±° ¢¥¨¾

± ¯¥°¢»¬ ·«¥®¬ ¡®«¥¥ ±³¹¥±²¢¥³¾ °®«¼ ¯°¨ ¬ -«»µ k. �§®½¥°£¥²¨·¥±ª ¿ ¯®¢¥°µ®±²¼ ¯°¨ ¯ ° ¬¥²-° µ, ¯°¨¢¥¤¥»µ ¢ ² ¡«¨¶¥, ¯°¨®¡°¥² ¥² ¢¨¤, ¯®ª -§ »©   °¨±. 2. �¨±¯¥°±¨¿ ¤¢³µ ¡«¨§ª¨µ §® ª ª
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�¨±. 2. �¥·¥¨¥ ´¥°¬¨-¯®¢¥°µ®±²¨ £° ´¨²  (ª¢ §¨¨¬-¯³«¼± k ¢ ¥¤¨¨¶ µ 106 ±¬�1) ¯«®±ª®±²¼¾ kz = 0´³ª¶¨¿ ¢¥«¨·¨» k ¯°¨ kz = 0 ¤«¿ ¤¢³µ § ·¥¨©¯®«¿°®£® ³£«  ¤     °¨±. 3. �°®¢¥¼ �¥°¬¨ ¯®ª -§  ¸²°¨µ- ¯³ª²¨°®¬. �¨¤®, ·²® ° §¬¥° ´¥°¬¨-¯®¢¥°µ®±²¨ ¤«¿ � = ��=6 ¨ � = +�=6 ° §«¨· ¥²±¿ ¢²°¨ ° § . �® ¢²®°®¬ ±«³· ¥ ¨¦¿¿ §®  ¯°¨®¡°¥² ¥²¬¨¨¬³¬ ¯°¨ k 6= 0. �²±¾¤  ¿±®, ·²® ²°¨£® «¼®¥¨±ª ¦¥¨¥ 3 ®ª ¦¥²±¿ ®·¥¼ ±³¹¥±²¢¥»¬ ¨ ¢ ±« -¡»µ ¬ £¨²»µ ¯®«¿µ ¤«¿ ¬ «»µ § ·¥¨© ½¥°£¨¨"� ~2.� ¬ £¨²®¬ ¯®«¥ B, ¯ ° ««¥«¼®¬ £« ¢®© ®±¨,¯°®¥ª¶¨¨ ª¢ §¨¨¬¯³«¼±  kx;y ¿¢«¿¾²±¿ ®¯¥° ²®° -¬¨ ± ¯¥°¥±² ®¢®·»¬ ±®®²®¸¥¨¥¬ fk̂+; k̂�g == �2e~B=c. �¤®¡® ¢¢¥±²¨ ®¯¥° ²®°» °®¦¤¥¨¿ ¨³¨·²®¦¥¨¿ (a+; a):k̂+ =p2jej~B=ca; k̂� =p2jej~B=ca+:�³¤¥¬ ¨±ª ²¼ ±®¡±²¢¥»¥ °¥¸¥¨¿  ¸¥£® ¬ ²-°¨·®£® ³° ¢¥¨¿ ¢ ¢¨¤¥�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 9 { 10 2011



�¥®°¨¿ ¢®§¬³¹¥¨© ¤«¿ £ ¬¨«¼²®¨  , «¨¥©®£® ¯® ª¢ §¨¨¬¯³«¼±³ 785 �sn(x) =8>>>><>>>>: C1sn'n�1(x);C2sn'n(x);C3sn'n�1(x);C4sn'n�2(x); (3)£¤¥ 'n(x) { ®°²®£® «¼»¥ ´³ª¶¨¨ �°¬¨²  ± ±®¡±²-¢¥»¬ ·¨±«®¬ � ¤ ³ n � 0. �°¨ § ¤ ®¬ n ±®-±²®¿¨¿ ³¬¥°³¾²±¿ §®»¬ ¨¤¥ª±®¬ s = 1; 2; 3; 4.�» ¯®«¼§³¥¬±¿ ®¡®§ ·¥¨¥¬ jsni ¤«¿ ±®±²®¿¨©, ¯®-¯°¥¦¥¬³ ®²±·¨²»¢ ¿ s ±¨§³. �«¿ ª° ²ª®±²¨ ¬»¡³¤¥¬ ®¯³±ª ²¼ ±² ¤ °²»¥ ½ª±¯®¥²», ¯®¿¢«¿¾-¹¨¥±¿ ¢ ª «¨¡°®¢ª¥ � ¤ ³, ¨ ³·¨²»¢ ²¼ ¢»°®¦¤¥-¨¥ ¯® ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥© ª®¬¯®¥²¥ ª¢ §¨¨¬¯³«¼± «¨¸¼ ¢ ª®¥·»µ °¥§³«¼² ² µ.
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6 –1�¨±. 3. � ¢¨±¨¬®±²¨ ½¥°£¨¨ ¤¢³µ ¡«¨§ª¨µ §® ®² ¢¥-«¨·¨» ª¢ §¨¨¬¯³«¼±  k ¤«¿ ¤¢³µ § ·¥¨© ¯®«¿°®£®³£«    ¯«®±ª®±²¨ kz = 0�·¥¢¨¤®, ·²® ¥±«¨ ®¯³±²¨²¼ ·«¥» ± 3, ²® ª ¦-¤ ¿ ±²°®ª  £ ¬¨«¼²®¨   (1) ®ª §»¢ ¥²±¿ ¯°®¯®°-¶¨® «¼®© ®¯°¥¤¥«¥®© ´³ª¶¨¨ �°¬¨² , ª®²®°³¾,² ª¨¬ ®¡° §®¬, ¬®¦® ±®ª° ²¨²¼. �² ª, ¢ ®²±³²-±²¢¨¥ ²°¨£® «¼®£® ¨±ª ¦¥¨¿ ¯°¨µ®¤¨¬ ª § ¤ ·¥  ±®¡±²¢¥»¥ ¢¥ª²®°  Csn ¨ ±®¡±²¢¥»¥ § ·¥¨¿:0BBBB@ ~5 � " !cpn ~1 !4pn� 1!cpn ~2 � " !4pn 0~1 !4pn ~5 � " !cpn� 1!4pn� 1 0 !cpn� 1 ~2 � " 1CCCCA�

�8>>>><>>>>: C1snC2snC3snC4sn = 0; (4)

£¤¥ !c = vp2jej~B=c ¨ !4 = ~4!c=0.�°¨ n = 0 ±®¡±²¢¥»© ¢¥ª²®° ¨¬¥¥² ²®«¼ª® ®¤³¥³«¥¢³¾ ª®¬¯®¥²³, C0 = (0; 1; 0; 0), ¨ § ·¥¨¥½¥°£¨¨ "1(n = 0) = ~2; (5)§ ¢¨±¿¹¥¥ ®² kz ¨ ¯¥°¥±¥ª ¾¹¥¥ ³°®¢¥¼ �¥°¬¨ ² ª,·²® ½«¥ª²°®» ¯®¿¢«¿¾²±¿ ¢ ®ª°¥±²®±²¨ ²®·ª¨ K(¢¯«®²¼ ¤® ³°®¢¿ �¥°¬¨),   ¤»°ª¨ { ¢ ®ª°¥±²®±²¨²®·ª¨ H , ±¬. °¨±. 4.�°¨ n = 1, ª ª ¢¨¤® ¨§ ³° ¢¥¨© (4),  ¤® ¯®«®-¦¨²¼ ·¥²¢¥°²³¾ ª®¬¯®¥²³ ° ¢®© ³«¾, C4s1 = 0,¨ ¨§ ¯¥°¢»µ ²°¥µ ³° ¢¥¨© ®¯°¥¤¥«¨²¼ ²°¨ ³°®¢¿.�°¥¤¨ ¨µ ±°¥¤¨© ³°®¢¥¼ j21i ®·¥¼ ¡«¨§®ª ª j10i¨ ¢ ®¡« ±²¨ kz , £¤¥ ¢»¯®«¥® ³±«®¢¨¥ 1= cos z � 2¨ £¤¥  µ®¤¿²±¿ ½«¥ª²°®», ¨¬¥¥² ½¥°£¨¾"2(n = 1) = ~2 � 2!2c ~4~10 : (6)�«¿ n � 2 ¨¬¥¥²±¿ ·¥²»°¥ ±®¡±²¢¥»µ § ·¥-¨¿ ¯°¨ «¾¡®¬ kz . �¥°£¨¿ ¤¢³µ ¡«¨§ª¨µ ³°®¢¥© ±s = 2; 3 ¢ ®¡« ±²¨ 1= cos z � 2, £¤¥  µ®¤¿²±¿ ½«¥ª-²°®», ° ¢ "2;3(n) = ~2 � !2c ~4~10 (2n� 1)�!2c~1pn(n� 1): (7)� ¨¡®«¥¥ ¯°®±²®© ±¯®±®¡  ©²¨ ¯®¯° ¢ª¨ ª ³°®¢-¿¬ ¨§-§  ²°¨£® «¼®£® ¨±ª ¦¥¨¿ { ¢®±¯®«¼§®¢ ²¼-±¿   «®£®¬ \ª°¥±²®¢®© ²¥µ¨ª¨", ¨§¢¥±²®© ¯® § ¤ -·¥ ® ¢«¨¿¨¨ ¤¥´¥ª²®¢   ½«¥ª²°®»© ±¯¥ª²° [27].� § ª«¾· ¥²±¿ ¢ ®²»±ª ¨¨ ¯®¯° ¢ª¨ ª ´³ª¶¨¨�°¨  ¯®±°¥¤±²¢®¬ ¨²¥° ¶¨©:Gm+1(x; x0) = Z dx00G0(x; x00)V(x00)Gm(x00; x0) ; (8)£¤¥ G0(x; x00) { ´³ª¶¨¿ ³«¥¢®£® ¯°¨¡«¨¦¥¨¿,Gm(x00; x0) { ®·¥°¥¤ ¿ ¨²¥° ¶¨¿,   ¢®§¬³¹¥¨¥V(x)¨¬¥¥² ¢ £ ¬¨«¼²®¨ ¥ (1) ²®«¼ª® ¤¢  ¬ ²°¨·»µ½«¥¬¥² , V 42 = !c ~3a+=0 ¨ V 24 = V 42�.�³ª¶¨¿ �°¨  ¬ ²°¨·®£® ³° ¢¥¨¿ ¢»° ¦ ¥²-±¿ ·¥°¥§ ¥£® ±®¡±²¢¥»¥ ´³ª¶¨¨:G��0 ("; x; x0) =Xsn  �sn(x) ��sn (x0)"� "sn ; (9)  ±¢¥°²ª  ¢ (8) ¯°®¢®¤¨²±¿ ¯® ¬ ²°¨·»¬ ¨¤¥ª± ¬¢®§¬³¹¥¨¿.�® ¢²®°®¬ ¯°¨¡«¨¦¥¨¨ ¯®«³· ¥¬ ¯®¯° ¢ª³Rdx1dx2G�40 (x; x1)V 42(x1)G220 (x1; x2)V 24(x2)G4�0 (x2; x0)¨ ¥¹¥ ² ª®¥ ¦¥ ±« £ ¥¬®¥ ± ¯¥°¥±² ®¢ª®© ¨¤¥ª±®¢2 $ 4. � ²°¨·»¥ ½«¥¬¥²» ¢®§¬³¹¥¨¿ V «¥£ª®�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 9 { 10 2011
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(a) (b)�¨±. 4. (�¢¥²®© online) �°®¢¨ � ¤ ³ "sn ¤«¿ n ®² 0 ¤® 4 ¢ §® µ s = 1; 2; 3; 4 (²®·ª¨, ±¯«®¸»¥, ¸²°¨µ®¢»¥ ¨¸²°¨µ-¯³ª²¨°»¥ ª°¨¢»¥ ±®®²¢¥²±²¢¥®) ¢ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ¯°®¥ª¶¨¨ ¨¬¯³«¼±  kz ¢¤®«¼ «¨¨¨ KH §®» �°¨««¾½-  (K = 0; H = �=2d0) ¤«¿ ¬ £¨²®£® ¯®«¿ B = 7T (a); §®»¥ ¯ ° ¬¥²°» ¯°¨¢¥¤¥» ¢ ² ¡«¨¶¥. �°³¯»© ¯«  ¤«¿§® s = 2; 3 (b)
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e e– s n – 3sn ’ e    e– sn�¨±. 5. �¨ £° ¬¬  ¢²®°®£® ¯®°¿¤ª  ²¥®°¨¨ ¢®§¬³¹¥-¨©. �ª § » § ¬¥ ²¥«¨ £°¨®¢±ª¨µ ´³ª¶¨©¢»·¨±«¿¾²±¿ ± ¯®¬®¹¼¾ ´³ª¶¨© (9), (3). �«¿¤¨ £° ¬¬», ¨§®¡° ¦¥®©   °¨±. 5, ¬»  µ®¤¨¬�!c~30 �2Xs0sn (n� 2)jC4snC2s0;n�3j2 �sn(x) ��sn (x0)("� "sn)("� "s0;n�3)("� "sn) :(10)�²  ¯®¯° ¢ª  ¢¥«¨ª  ¢¡«¨§¨ ¯®«¾±®¢ ´³ª¶¨¨ �°¨ .�®½²®¬³ ¤«¿ ", ¡«¨§ª®£® ª "sn, ¬» ¬®¦¥¬ ¯®¤±² ¢¨²¼"sn ¢¬¥±²® " ¢® ¢²®°®¬ ¬®¦¨²¥«¥ § ¬¥ ²¥«¿. � -ª¨¬ ®¡° §®¬, £°¨®¢±ª ¿ ´³ª¶¨¿ ¢ ¶¥«®¬ (¢¬¥±²¥ ±¯®¯° ¢ª®©) ¨¬¥¥² ±²°³ª²³°³1"� "sn + �("� "sn)2 ;

·²® ± ²®·®±²¼¾ ¤® ·«¥®¢ ¢²®°®£® ¯®°¿¤ª  ¯® � ¬®¦-® ¯¥°¥¯¨± ²¼ ª ª 1"� "sn � � :�®«³·¨¢¸¥¥±¿ ¢»° ¦¥¨¥ (10) ¯®§¢®«¿¥² § ¯¨± ²¼¯®¯° ¢ª³ ª ±®¡±²¢¥®¬³ § ·¥¨¾:�"s(n) = �!c~30 �2Xs0 " (n� 2)jC4snC2s0;n�3j2"s(n)� "s0(n� 3) ++ (n+ 1)jC2snC4s0;n+3j2"s(n)� "s0(n+ 3) #; (11)£¤¥ ·«¥» ± n� 3 < 0 ¤®«¦» ¡»²¼ ®¯³¹¥».� ¤¥©±²¢¨²¥«¼®±²¨ ¯°¨¢¥¤¥»© ¢»¢®¤ ¿¢«¿¥²-±¿ ¨««¾±²° ¶¨¥© ±³¬¬¨°®¢ ¨¿ £¥®¬¥²°¨·¥±ª®© ¯°®-£°¥±±¨¨, ±®±² ¢«¥®© ¨§  ¨¡®«¥¥ ®¯ ±»µ ¤¨ £° ¬¬¢® ¢±¥µ ¯®°¿¤ª µ ²¥®°¨¨ ¢®§¬³¹¥¨© ¤«¿ ½«¥ª²°®-®© ±®¡±²¢¥®© ½¥°£¨¨. �®°¬³«  (11) ±®¤¥°¦¨² ¯ -° ¬¥²° ¤ ®© ²¥®°¨¨ ¢®§¬³¹¥¨©. � ¬¥²¨¬, ·²®° ±±²®¿¨¥ ¬¥¦¤³ ¥¢®§¬³¹¥»¬¨ ³°®¢¿¬¨ ¬®¦-® ®¶¥¨²¼,  ¯°¨¬¥°, ± ¯®¬®¹¼¾ (7). � °¥§³«¼² ²¥ µ®¤¨¬ ½²®² ¡¥§° §¬¥°»© ¯ ° ¬¥²°:(~3~1=0!c)2;ª®²®°»© ®ª §»¢ ¥²±¿ ¬¥¼¸¥ ¥¤¨¨¶» ¢ ¯®«¿µ B �� 1T. �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 9 { 10 2011



�¥®°¨¿ ¢®§¬³¹¥¨© ¤«¿ £ ¬¨«¼²®¨  , «¨¥©®£® ¯® ª¢ §¨¨¬¯³«¼±³ 787�»¯¨¸¥¬ ¥¹¥ ³°®¢¥¼ j10i ¢¬¥±²¥ ± ¯®¯° ¢ª®©:"1(n = 0) = ~2 +�!c~30 �2Xs0 jC4s03j2~2 � "s0(3) : (12)� ¢¨±¨¬®±²¼ ³°®¢¥© ®² ¬ £¨²®£® ¯®«¿ ¯°¨¢¥-¤¥    °¨±. 6. �° ¢¥¨¥ ¯®ª §»¢ ¥², ·²®  ¸¨ ¢»-
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�¨±. 6. �°®¢¨ ¢ ¤¢³µ ¡«¨¦ ©¸¨µ ª ½¥°£¨¨ �¥°¬¨ §®- µ £° ´¨²  ¯°¨ kz = 0 ¢ ¬ £¨²®¬ ¯®«¥ (®¡®§ ·¥¨¥jsni: n { ¨¤¥ª± � ¤ ³, s { ®¬¥° ³°®¢¿, ®²±·¨²»¢ -¥¬»© ±¨§³, ¯°¨ ¤ ®¬ n)° ¦¥¨¿ ¤«¿ ³°®¢¥©, (11) ¨ (12), ¤ ¾² ²¥ ¦¥ °¥-§³«¼² ²», ·²® ¨ ·¨±«¥»© ¬¥²®¤ ®¡°¥§ ¨¿ ¬ ²°¨-¶» ¡¥±ª®¥·®£® ° £  [22].� ¬¥²¨¬, ·²® ¯®«³·¥»¥ ¢»° ¦¥¨¿ ¯°¨¬¥¨-¬» ¨ ª £° ´¥®¢®¬³ ¡¨±«®¾. � ¤® «¨¸¼ ¯®«®¦¨²¼2 = 5 = 0 ¨ ~i = i ¤«¿ i = 1; 3; 4.� § ª«¾·¥¨¥ ®²¬¥²¨¬, ·²® ¢ ° ¡®²¥ ¯°¥¤«®¦¥ ²¥®°¨¿ ¢®§¬³¹¥¨©, ¯®§¢®«¿¾¹ ¿  µ®¤¨²¼ ¯®¯° ¢-ª¨ ª ½«¥ª²°®»¬ ³°®¢¿¬ §  ±·¥² ¬ «»µ ·«¥®¢ ¢¬ ²°¨·®¬ ¬®£®§®®¬ £ ¬¨«¼²®¨ ¥, ¢ · ±²®±²¨¢®§¨ª ¾¹¨¥ ¨§-§  ² ª  §»¢ ¥¬»µ ²°¨£® «¼»µ¨±ª ¦¥¨© ¢ £° ´¨²¥ ¨ £° ´¥®¢®¬ ¡¨±«®¥. �ª § -«®±¼, ·²® ²°¨£® «¼®¥ ¨±ª ¦¥¨¥ ¬®¦® ° ±±¬ ²°¨-¢ ²¼ ± ¯®¬®¹¼¾ ¤ ®© ²¥®°¨¨ ¢®§¬³¹¥¨© ¢ ¯®«¿µ,£®° §¤® ¡®«¼¸¨µ 1T.�¢²®° ¯°¨§ ²¥«¥ �.�³§¬¥ª® ¨ J. Levallois § ¯®«¥§»¥ ¤¨±ª³±±¨¨ ¨ §  ¯°¥¤®±² ¢«¥³¾ ¢®§¬®¦-®±²¼ ®§ ª®¬«¥¨¿ ± ¨µ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»¬¨ °¥-§³«¼² ² ¬¨ ¤® ®¯³¡«¨ª®¢ ¨¿. � ¡®²  ¯®¤¤¥°¦ -  ���� (£° ² #10-02-00193-a), £° ²®¬ SCOPESIZ73Z0 128026 of the Swiss NSF ¨ ¯°®£° ¬¬®© FP7-PEOPLE-2009 (Proposal # 246937). �¢²®° ¡« £®¤ -°¥ ² ª¦¥ �±²¨²³²³ � ª±  �« ª  ±«®¦»µ ±¨±²¥¬¢ �°¥§¤¥¥ §  £®±²¥¯°¨¨¬±²¢®, ¯°®¿¢«¥®¥ ¢¥±®©2011 £®¤ .
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