
�¨±¼¬  ¢ ����, ²®¬ 96, ¢»¯. 7, ±. 515 { 518 c 2012 £. 10 ®ª²¿¡°¿� £®»© ¬¥µ ¨§¬ ¤¦®§¥´±®®¢±ª®© ±¢¿§¨ ¢ ���-±²°³ª²³° µ�.�. �¾§¨1)�¨§¨ª®-²¥µ¨·¥±ª¨© ¨±²¨²³² ¨¬. �®´´¥ ���, 194021 �.-�¥²¥°¡³°£, �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 17 ¨¾«¿ 2012 £.�®±«¥ ¯¥°¥° ¡®²ª¨ 28  ¢£³±²  2012 £.�®ª § ®, ·²® ¯°¨ ³·¥²¥ ½«¥ª²°®-¬ £®®£® ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ ¢ ®¤®°®¤®  ¬ £¨·¥®¬ ´¥°°®-¬ £¥²¨ª¥ ¤¦®§¥´±®®¢±ª ¿ ±¢¿§¼ ¢ ª®² ª²¥ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¨ª{´¥°°®¬ £¥²¨ª{±¢¥°µ¯°®¢®¤¨ª (���-ª®² ª²¥) ±®µ° ¿¥²±¿   ° ±±²®¿¨¿µ,   ª®²®°»µ ®¡»·»© ½´´¥ª² ¡«¨§®±²¨ ½ª±¯®¥¶¨ «¼® ³¡»¢ ¥².�®«³·¥» ¢»° ¦¥¨¿ ¤«¿ ½¥°£¨¨ ±¢¿§¨, ±®¤¥°¦ ¹¨¥ ¯ ° ¬¥²°» ¬ £®®£® ±¯¥ª²°  ¨ ¯®§¢®«¿¾¹¨¥®¶¥¨²¼ ¢¥«¨·¨³ ¬ ª±¨¬ «¼®£® ±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹¥£® ²®ª .�¦¨¤ ¥¬ ¿ ´¨§¨ª  ½´´¥ª²  ¡«¨§®±²¨ ¢ ±²°³ª-²³° µ S-±¢¥°µ¯°®¢®¤¨ª{´¥°°®¬ £¨²»© ¬¥² «« [1]±¢¿§   ± ²¥¬, ·²® ¢®«®¢ ¿ ´³ª¶¨¿ ª³¯¥°®¢±ª®©¯ °» ¢ ¬¥² ««¥ ®±¶¨««¨°³¥² ± ° ±±²®¿¨¥¬ ®² £° -¨¶» ±® ±¢¥°µ¯°®¢®¤¨ª®¬. �²® ¿¢«¿¥²±¿   «®£®¬¯®¢¥¤¥¨¿ ¢ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹¥¬ ±®±²®¿¨¨ � °ª¨ {�¢·¨¨ª®¢ {�³«¼¤¥{�¥°°¥«¿ [2, 3]. � «¨·¨¥ ¯°¨-¬¥±®£® ° ±±¥¿¨¿ ¢ ¬¥² ««¥ ¯°¨¢®¤¨² ª ½ª±¯®¥¶¨- «¼®¬³ ³¡»¢ ¨¾ ¢®«®¢®© ´³ª¶¨¨ ª³¯¥°®¢±ª®©¯ °»   ¤«¨¥ ®±¶¨««¿¶¨¨, ° ¢®© Lh = pD=h, £¤¥D { ª®½´´¨¶¨¥² ¤¨´´³§¨¨,   h { ½¥°£¨¿ ´¥°°®-¬ £¨²®£® ° ±¹¥¯«¥¨¿. �ª±¯¥°¨¬¥² «¼»¥ ±«¥¤-±²¢¨¿ ² ª®© ª °²¨» µ®°®¸® ³±² ®¢«¥» [4] (±¬.² ª¦¥ ®¡§®°» [5{7]).�®±«¥¤¨¥ ½ª±¯¥°¨¬¥²»   ��-±²°³ª²³° µ®¡ °³¦¨«¨ [8{10], ·²® ª³¯¥°®¢±ª¨¥ ¯ °» ¨§ S-±¢¥°µ¯°®¢®¤¨ª  ¯°®¨ª ¾² ¢ ¬ £¨²»© ¬¥² ««  ° ±±²®¿¨¥, ¬®£® ¡®«¼¸¥¥, ·¥¬ ¤«¨  Lh. �¡º¿±-¥¨¥ ½²®£® ±®±²®¨² ¢ ²®¬, ·²® ¢ ² ª¨µ ±²°³ª²³° µ°¥ «¨§³¥²±¿ ¬ £¨²®¥ ±®±²®¿¨¥, µ ° ª²¥°¨§³¾-¹¥¥±¿ ¥ª®««¨¥ °»¬ ³¯®°¿¤®·¥¨¥¬. � [9] ½²®£¥«¨ª®¨¤ «¼®¥ ³¯®°¿¤®·¥¨¥, ¢ [10] { ¨±ª³±±²-¢¥® ±®§¤ ¢ ¥¬ ¿ ¥ª®««¨¥ °®±²¼ ¢ ¬ £¨²»µ¬³«¼²¨±«®¿µ. � ½²®¬ ±«³· ¥ ¢ ¬ £¥²¨ª ¨§ S-±¢¥°µ¯°®¢®¤¨ª  ¯°®¨ª ¥² ¥·¥²®¥ ¯® · ±²®²¥²°¨¯«¥²®¥ ±®±²®¿¨¥ [7, 11]. �°®±²° ±²¢¥ ¿±¨¬¬¥²°¨¿ ² ª®£® ±®±²®¿¨¿ ®¡³±«®¢«¨¢ ¥² ¥·³¢-±²¢¨²¥«¼®±²¼ ¥£® ª ¯®²¥¶¨ «¼®¬³ ° ±±¥¿¨¾.�¥§®±ª®¯¨·¥±ª¨¥ ´«³ª²³ ¶¨¨ ¤¦®§¥´±®®¢±ª®£®²®ª  ±®µ° ¿¾²±¿   ¢±¥µ ¬ ±¸² ¡ µ, ®¯°¥¤¥«¿¥¬»µª ª ³¯°³£¨¬¨ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿¬¨, ² ª ¨ ´¥°°®¬ £-¨²»¬ ° ±¹¥¯«¥¨¥¬. �®½²®¬³ ¢ ª®² ª²¥, ¢ ª®-²®°®¬ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¥ ° §®±²¨ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹¨µ ´ §±ª®°°¥«¨°®¢ ® ± ¬¥§®±ª®¯¨·¥±ª¨¬¨ ´«³ª²³ ¶¨¿¬¨,¢®§¨ª ¥² ±°¥¤¨© ¤¦®§¥´±®®¢±ª¨© ²®ª [12] ¤ ¦¥¯°¨ ²®«¹¨ µ, ¬®£® ¡®«¼¸¨µ Lh.1)e-mail: a.zyuzin@mail.io�e.ru

� ±²®¿¹ ¿ ° ¡®²  ¯®±¢¿¹¥  ¢«¨¿¨¾ ½«¥ª²°®-¬ £®®£® ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿   ½¥°£¨¾ ¤¦®§¥´±®-®¢±ª®£® ���-ª®² ª²  ± ®¤®°®¤®©  ¬ £¨·¥-®±²¼¾ ¢ ¯°¥¤¥«¥ ¡®«¼¸¨µ ²®«¹¨ ´¥°°®¬ £¥²¨ª .�¡»·® ¯°¨ ° ±±¬®²°¥¨¨ § ¤ ·¨ ® ���-ª®² ª²¥´¥°°®¬ £¥²¨ª ¬®¤¥«¨°³¥²±¿ ª ª ¬¥² «« ± ¢±²°®-¥»¬ ±¯¨®¢»¬ ° ±¹¥¯«¥¨¥¬. �°¨ ½²®¬ ¯°¥¥¡-°¥£ ¥²±¿ ²¥¬ ®¡±²®¿²¥«¼±²¢®¬, ·²® ¨§-§  ½«¥ª²°®-¬ £®®£® ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ ±®±²®¿¨¿ ± § ¤ ®©¯°®¥ª¶¨¥© ±¯¨  ¥ ¿¢«¿¾²±¿ ±®¡±²¢¥»¬¨ ±®-±²®¿¨¿¬¨. �®½²®¬³ ¢®«®¢ ¿ ´³ª¶¨¿ ª³¯¥°®¢-±ª®© ¯ °», ¯°®¨ª ¾¹¥© ¢ ´¥°°®¬ £¥²¨ª ¨§ S-±¢¥°µ¯°®¢®¤¨ª , ±®¤¥°¦¨² ª®¬¯®¥²³, ª®²®° ¿ ¥®±¶¨««¨°³¥² ¢ ®¡¬¥®¬ ¯®«¥ ¨, ª ª ¯®ª §»¢ ¥² ° ±-·¥², ¥ ³¡»¢ ¥² ½ª±¯®¥¶¨ «¼®   ¤«¨¥ Lh. �¨§¨-·¥±ª¨ ½²® ±®®²¢¥²±²¢³¥² ²®¬³, ·²® ¬ £®»  °³¸ -¾² ª®««¨¥ °®±²¼  ¬ £¨·¥®±²¨ ¨ ¯°¨¢®¤¿² ª¯®¿¢«¥¨¾ ²°¨¯«¥²®© ¥·¥²®© ¯® · ±²®²¥ ±®±² ¢-«¿¾¹¥© ±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹¥£® ¯ ° ¬¥²°  ¯®°¿¤ª  ¢ ´¥°-°®¬ £¥²¨ª¥ [7, 11].�³¤¥¬ ®¯¨±»¢ ²¼ ´¥°°®¬ £¥²¨ª ¢ ° ¬ª µ s{d-¬®¤¥«¨ ± £ ¬¨«¼²®¨ ®¬Hsd = J Z dr +i (r)�i;j j(r)S(r): (1)�¤¥±¼ � { ¬ ²°¨¶» � ³«¨, S(r) = Pk �(r � ri)Sk {®¯¥° ²®° ¯«®²®±²¨ «®ª «¨§®¢ »µ ¢ ²®·ª µ ri ±¯¨-®¢.�°¥¤¯®« £ ¥²±¿ ´¥°°®¬ £¨²®¥ ³¯®°¿¤®·¥-¨¥ «®ª «¨§®¢ »µ ±¯¨®¢ ¢  ¯° ¢«¥¨¨ z ¨±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥¥ ¥¬³ ´¥°°®¬ £¨²®¥ ° ±¹¥¯«¥-¨¥ ½«¥ª²°®®£® ±¯¥ª²°  h = JhSi, £¤¥ hSi ¥±²¼¯«®²®±²¼ «®ª «¨§®¢ »µ ±¯¨®¢.�¯¨®¢³¾ ¯®¤±¨±²¥¬³ ¡³¤¥¬ ®¯¨±»¢ ²¼ ¬®¤¥«¼¾\«¥£ª®© ®±¨" ± £ ¬¨«¼²®¨ ®¬ [13]HS = �Xi;j �J1(Sxi Sxj + Syi Syj ) + J2Szi Szj � ; (2)�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 7 { 8 2012 515 4�



516 �.�. �¾§¨ª®²®°»© ¢ ±¯¨-¢®«®¢®¬ ¯°¨¡«¨¦¥¨¨ ¨¬¥¥² ±¯¥ª²°E(q) = Ea +Dsq2, £¤¥ Ea ¥±²¼ ½¥°£¨¿  ¨§®²°®¯¨¨.�®¯¥°¥· ¿ · ±²¼ £ ¬¨«¼²®¨   (1) ± ¯®¬®¹¼¾®¯¥° ²®°®¢ � ¬¡³	1(r) =   "(r) +# (r)! ; 	2(r) =   #(r) +" (r)! (3)¬®¦¥² ¡»²¼ ¯°¥¤±² ¢«¥  ª ªH? = J2 Xi;j=1;2 Z dr	+i (r)�� ��xi;jSx(r) + �yi;jSy(r)��z	k(r): (4)�® ¢²®°®¬ ¯®°¿¤ª¥ ²¥®°¨¨ ¢®§¬³¹¥¨© ¯®¯° ¢ª ª ²¥°¬®¤¨ ¬¨·¥±ª®¬³ ¯®²¥¶¨ «³ ¨¬¥¥² ¢¨¤�
 = �J28 Z01=T d�1d�2 Z dr1dr2 �� X�;�=x;yD�;�(�12; r1; r2)�� ��i;j��j;ih�zGi(�21; r2; r1)�zGj(�12; r1; r2)i: (5)�²¥£°¨°®¢ ¨¥ ¢¥¤¥²±¿ ¯® ´¥°°®¬ £¨²®© ®¡-« ±²¨ ª®² ª²  jxj < d=2. �·¨² ¥²±¿, ·²® ®  µ®-¤¨²±¿ ¢ ¯«®±ª®±²¨ (yz). �¤¥±¼ Di;k(�12; r1; r2) ¥±²¼¬ ¶³¡ °®¢±ª ¿ ´³ª¶¨¿ �°¨  ¤«¿ ±¯¨®¢»µ ®¯¥° -²®°®¢:Di;k(�12; r1; r2) = �fT�Si(�1; r1)Sk(�2; r2)g: (6)�«¥ª²°®»¥ ´³ª¶¨¨ �°¨ , ®¯°¥¤¥«¥»¥ ª ªGi(�12; r1; r2) = �fT�	i(�1; r1)	+i (�2; r2)g; (7)¥±²¼ ¬ ²°¨¶» 2� 2.� ª ª ª ®¯¥° ²®°» 	1(r) ¨ 	2(r) ®²«¨· ¾²-±¿ «¨¸¼  ¯° ¢«¥¨¥¬ ½«¥ª²°®»µ ±¯¨®¢, ¨¬¥¥¬G1(�; r1; r2; h) = G2(�; r1; r2;�h).�  °¨±³ª¥ ¯°¨¢¥¤¥  ¤¨ £° ¬¬ , ±®®²¢¥²±²¢³¾-¹ ¿ ²¥°¬®¤¨ ¬¨·¥±ª®¬³ ¯®²¥¶¨ «³ (5), ³±°¥¤¥-®¬³ ¯® ±«³· ©®¬³ ¯®²¥¶¨ «³. �±¯®«¼§³¥²±¿ ±² -¤ °² ¿ ²¥µ¨ª  ³±°¥¤¥¨¿, ¯°¨¬¥¿¥¬ ¿ ¢ § ¤ · µ® ª®² ª² µ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¨ª{¬¥² «« ¨ ®¯¨±  ¿ ¢®¡§®° µ [5{7] ¨ ¶¨²¨°³¥¬®© ¢ ¨µ «¨²¥° ²³°¥.�° ¢¥¨¥ ¤«¿ ½«¥ª²°®®© ´³ª¶¨¨, ³±°¥¤¥-®© ¯® ° ±±¥¨¢ ¾¹¥¬³ ¯®²¥¶¨ «³, ¨¬¥¥² ¢¨¤[i�n � h�H0�z + i2� ĝ1(r)]hG1(r; r0; �n)i = �(r� r0):(8)�¤¥±¼ �n = (2n + 1)�T ¥±²¼ ¬ ¶³¡ °®¢±ª ¿ · ±²®² ,T { ²¥¬¯¥° ²³° ,   H0 { £ ¬¨«¼²®¨  ±¢®¡®¤»µ½«¥ª²°®®¢.

�¨ £° ¬¬ , ±®®²¢¥²±²¢³¾¹ ¿ ¬ £®®¬³ ¢ª« ¤³ ¢²¥°¬®¤¨ ¬¨·¥±ª¨© ¯®²¥¶¨ «, ³±°¥¤¥»© ¯® ±«³-· ©®¬³ ° ±±¥¨¢ ¾¹¥¬³ ¯®²¥¶¨ «³. �®«¨±² ¿ «¨¨¿®¡®§ · ¥² ¬ £®»© ¯°®¯ £ ²®°. �¯«®¸»¬ «¨¨-¿¬ ±®®²¢¥²±²¢³¥² 2 � 2 ½«¥ª²°® ¿ ´³ª¶¨¿ �°¨ ,³±°¥¤¥ ¿ ¯® ±«³· ©®¬³ ¯®²¥¶¨ «³. �²°¨µ®¢»¥«¨¨¨ { ¯°¨¬¥±®¥ ° ±±¥¿¨¥. �  °¨±³ª¥ ¯°¨¢¥¤¥½«¥¬¥² ¤¨´´³§¨®®£® ¯°®¯ £ ²®° �±°¥¤¥¨¥ ¯°®¨§¢®¤¨²±¿ ¯® ° ±±¥¨¢ ¾¹¥-¬³ ¯®²¥¶¨ «³, ª®²®°»© ¢  ¬¡³-¯°¥¤±² ¢«¥¨¨° ¢¥ �zV (r). �°¥¤¯®« £ ¥²±¿, ·²® hV (r)V (r0)i == 12��0� �(r � r0), £¤¥ � ¨ �0 ¥±²¼ ¤«¨  ±¢®¡®¤®£®¯°®¡¥£  ¨ ¯«®²®±²¼ ±®±²®¿¨©   ®¤¨ ±¯¨  ³°®¢¥ �¥°¬¨ ½«¥ª²°®®¢ ¯°®¢®¤¨¬®±²¨.�¥¤¨ £® «¼»¥ ½«¥¬¥²» ´³ª¶¨¨ �°¨  ®¯¨-±»¢ ¾² ¯°®¨ª®¢¥¨¥ ª³¯¥°®¢±ª¨µ ¯ ° ¢ ®°¬ «¼-»© ¬¥² ««. �°®¨ª®¢¥¨¥ ¯°®¨±µ®¤¨²   ¤«¨³Lh � pD=h. �  ¸¥¬ ±«³· ¥, ª®£¤  ²®«¹¨  ´¥°-°®¬ £¨²®£® ¬¥² ««  d � Lh, ¬®¦® ®¡¥ £° ¨¶»±¢¥°µ¯°®¢®¤¨ª{´¥°°®¬ £¥²¨ª ° ±±¬ ²°¨¢ ²¼ ¥§ -¢¨±¨¬®.�¡«¨§¨ £° ¨¶» ±® ±¢¥°µ¯°®¢®¤¨ª®¬, ¯ ° ¬¥²°¯®°¿¤ª  ª®²®°®£® ¨¬¥¥² ´ §³ ', ¬ ²°¨¶³ ĝ1 ¬®¦®¯°¥¤±² ¢¨²¼ ¢ ¢¨¤¥ĝ1(r) � i�z��0 hG1(r; r; �n)i =  g1 �if1ei'if1e�i' �g1 ! :(9)�«¥¬¥²» ¬ ²°¨¶» ±¢¿§ » ±®®²®¸¥¨¥¬ g21 + f21 == 1.�  ° ±±²®¿¨¨ ®² £° ¨¶», ¬®£® ¡®«¼¸¥¬ Lh,¨«¨ ¢ ±«³· ¥ ±« ¡®£® ½´´¥ª²  ¡«¨§®±²¨ ¬ ²°¨·»¥½«¥¬¥²» jf1j� 1, g1 = sign(�n).�³ª¶¨¿ f1(r; �n) ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ¨§ ³° ¢¥¨¿ �§ -¤¥«¿, ª®²®°®¥ ¢ ´¥°°®¬ £¥²¨ª¥ ¢ ±«³· ¥ ±« ¡®£® ½´-´¥ª²  ¡«¨§®±²¨ ¯°¨ j�n� j� 1 ¨ h� < 1 ¨¬¥¥² ¢¨¤[�Dr2 + 2(�n + ih)sign(�n)]f1(r; �n) = 0: (10)�¤¥±¼ D ¥±²¼ ª®½´´¨¶¨¥² ¤¨´´³§¨¨ ½«¥ª²°®®¢.�²¬¥²¨¬, ·²® f2(r; �n) ¯®«³· ¥²±¿ ¨§ f1(r; �n) § ¬¥-®© h   �h.�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 7 { 8 2012



� £®»© ¬¥µ ¨§¬ ¤¦®§¥´±®®¢±ª®© ±¢¿§¨ ¢ ���-±²°³ª²³° µ 517� ±«³· ¥ ¬ «®© ¯°®§° ·®±²¨ ��-£° ¨¶» ¬®¦®¢®±¯®«¼§®¢ ²¼±¿ £° ¨·»¬¨ ³±«®¢¨¿¬¨   ª®² ª²¥±¢¥°µ¯°®¢®¤¨ª{´¥°°®¬ £¨²»© ¬¥² «« ¢ ¢¨¤¥ [14]nrf1(r; �n) = �p�2 + �2n : (11)�¤¥±¼ ()�1 ¥±²¼ ®²®¸¥¨¥ ³¤¥«¼®£® ±®¯°®²¨¢«¥¨¿´¥°°®¬ £¥²¨ª  ª ±®¯°®²¨¢«¥¨¾ ¥¤¨¨¶» ¯«®¹ ¤¨¯®¢¥°µ®±²¨, n { ®°¬ «¼ ª ¯®¢¥°µ®±²¨, � { ¬®¤³«¼¯ ° ¬¥²°  ¯®°¿¤ª  ±¢¥°µ¯°®¢®¤¨ª .�°¨ ¢»·¨±«¥¨¨ ³±°¥¤¥®© ¯® ±«³· ©®¬³ ¯®-²¥¶¨ «³ ¢®±¯°¨¨¬·¨¢®±²¨� � hSp[�zG1(r1; r2; �n)�zG2(r2; r1; �n0)]i; (12)¢µ®¤¿¹¥© ¢ ¢»° ¦¥¨¥ ¤«¿ ²¥°¬®¤¨ ¬¨·¥±ª®£® ¯®-²¥¶¨ « , ¢ ¤¨´´³§¨®»µ ¯°®¯ £ ²®° µ ²®«¼ª® ±¥-·¥¨¿, ¯°®¯®°¶¨® «¼»¥ (1 � �(1)z )(1 � �(2)z ), ¥ ±®-¤¥°¦ ² h. �®®²¢¥²±²¢¥® ²®«¼ª® ² ª¨¥ ¢ª« ¤» ¥§ ²³µ ¾²   ¤«¨¥ Lh ¨ ¤®«¦» ³·¨²»¢ ²¼±¿ ¯°¨¢»·¨±«¥¨¨ �
 ¯°¨ d� Lh. �°¨ ½²®¬   · ±²®²» �n¨ �n0 ¢®§¨ª ¥² ³±«®¢¨¥ �n�n0 > 0.�®±ª®«¼ª³ ¯® ° §¨¶¥ ª®®°¤¨ ² ´³ª¶¨¨ �°¨ ³¡»¢ ¾²   ¤«¨¥ ±¢®¡®¤®£® ¯°®¡¥£ , ¬®£® ¬¥¼-¸¥© ¤«¨»,   ª®²®°®© ¬¥¿¾²±¿ ĝi(r), ¯°¨ ¢»-·¨±«¥¨¨ ¢¥°¸¨®© · ±²¨ ¬®¦® ¯¥°¥©²¨ ª ´³°¼¥-¯°¥¤±² ¢«¥¨¾ ¯® ° §®±²¨ ª®®°¤¨ ². � °¥§³«¼² ²¥¯®«³· ¥²±¿Z d3p(2�)3 hG1(r;p; �n)i�zhG2(r;p; �n0)i == ��0��z(1� ĝ1ĝ2): (13)�®¤±² ¢«¿¿ ¢ (13) ®¯°¥¤¥«¥¨¥ (9), ¢ ±«³· ¥ ±« -¡®£® ½´´¥ª²  ¡«¨§®±²¨ ¯°¨ �n�n0 > 0 ¨¬¥¥¬�z [1� ĝ1(r)ĝ2(r)] '' �i 0 ei'e�i' 0 ! [f1(r; �n)� f2(r; �n0)]: (14)� ª¨¬ ®¡° §®¬, ¢¥°¸¨»¥ · ±²¨, ¢µ®¤¿¹¨¥ ¢¤ «¼®¤¥©±²¢³¾¹¨¥ · ±²¨ � , ®²«¨·» ®² ³«¿ «¨¸¼¢¡«¨§¨ ¯®¢¥°µ®±²¥© ª®² ª² .�° ¢¥¨¥ ¤«¿ ¤¨´´³§¨®®£® ¯°®¯ £ ²®-°  ¢ ¯°¥¥¡°¥¦¥¨¨  ¤°¥¥¢±ª¨¬ ®²° ¦¥¨¥¬(ĝ1(r) = sign(�n)�z) ¯®«³· ¥²±¿ ¯°¨ ¯®¬®¹¨ ´³ª-¶¨© �°¨  (8) ¯°¨ �n�n0 > 0. � ¨¬¥¥² ¢¨¤�(1)z �(2)z �14��0�2 P (r; r0;
n;n0), £¤¥(�Dr2+j
n;n0 j)P (r; r0;
n;n0) = �(r � r0): (15)�¤¥±¼ 
n;n0 � �n + �n0 .

� ¯°¥¤¥«¥ d � Lh = pD=h ¯°¨ ¨²¥£°¨°®¢ ¨¨¯® ¯°®±²° ±²¢¥»¬ ª®®°¤¨ ² ¬ ¢ (5) ¬¥¤«¥®¬¥¿¾¹¨¥±¿ ´³ª¶¨¨ ª®®°¤¨ ² D ¨ P ¬®¦® ¯®-«®¦¨²¼ ° ¢»¬¨ ¨µ § ·¥¨¿¬   x = �d=2. �²¥£-°¨°®¢ ¨¥ ¯® x ±¢®¤¨²±¿ ª § ¬¥¥[f1(r1; �n)� f2(r1; �n0)][f2(r2; �n0)� f1(r2; �n)]!! " D2h  �p�2 + �2n + �p�2 + �2n0!#2 : (16)�®¦® ¢»¤¥«¨²¼ ¤¢  ¢ª« ¤  ¢ ²¥°¬®¤¨ ¬¨·¥±-ª¨© ¯®²¥¶¨ «.�°¨ r1 ¨ r2,  µ®¤¿¹¨µ±¿   ¯°®²¨¢®¯®«®¦»µ£° ¨¶ µ, § ¢¨±¿¹ ¿ ®² ° §®±²¨ ´ § ¢®±¯°¨¨¬·¨-¢®±²¼ ¨¬¥¥² ¢¨¤ �1�(r1; r2) == ��0 " D2h  �p�2 + �2n + �p�2 + �2n0!#2 �� P (r1; r2;
n;n0) cos'12: (17)�®£¤  r1 ¨ r2  µ®¤¿²±¿   ®¤®© ¨ ²®© ¦¥ £° -¨¶¥, § ¢¨±¿¹ ¿ ®² ° §®±²¨ ´ § ¯®¯° ¢ª  ¢®§¨ª ¥²¯°¨ ³·¥²¥  ¤°¥¥¢±ª®£® ®²° ¦¥¨¿ ®² ¯°®²¨¢®¯®«®¦-®© £° ¨¶». �° ´¨·¥±ª¨ ½²® ®§ · ¥² ¢±² ¢«¥¨¥¡«®ª  �¨ª ¬¨ ± ¢¥°¸¨ ¬¨, ±®¤¥°¦ ¹¨¬¨  ®¬ «¼-»¥ · ±²¨ ´³ª¶¨© �°¨ , ¢ ¤¨´´³§¨®»© ¯°®¯ £ -²®°, ¨§®¡° ¦¥»©   °¨±³ª¥. �ª®°®±²¼ ®²° ¦¥¨¿®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ª ª Drf1(r)rf2(r). � °¥§³«¼² ²¥�2�(r1; r2) = ��D�02 �� " D2h  �p�2 + �2n + �p�2 + �2n0!#2 cos 2'12 �� Z drP (r1; r;
n;n0)rf1(r)rf2(r)P (r; r2;
n;n0): (18)�²¥£°¨°®¢ ¨¥ ¯® r ¯°®¨§¢®¤¨²±¿ ¢¡«¨§¨ £° -¨¶», ¯°®²¨¢®¯®«®¦®© ²®©, £¤¥  µ®¤¿²±¿ r1 ¨ r2.�¤¥±¼ ±®¢  ¬®¦® ¯®«®¦¨²¼ ¤¨´´³§¨®»¥ ¯°®¯ -£ ²®°» ° ¢»¬¨ ¨µ § ·¥¨¿¬   £° ¨¶¥ ¨ ¯°®¨-²¥£°¨°®¢ ²¼ Drf1(r)rf2(r) ¯® x.� ª ª ª ¯°¨ h �j�nj; j�n0 j �1� ¨ �2� ¿¢«¿¾²±¿·¥²»¬¨ ´³ª¶¨¿¬¨ h, ¢ ²¥°¬®¤¨ ¬¨·¥±ª¨© ¯®²¥-¶¨ « ¢µ®¤¨² ª®¬¡¨ ¶¨¿ ±¯¨®¢»µ ´³ª¶¨© �°¨ Dx;x(q; �n � �n0) +Dy;y(q; �n � �n0) == 2hSiE(q)E(q)2 + (�n � �n0)2 : (19)�¤¥±¼ hSi ¥±²¼ ±¯¨®¢ ¿ ¯«®²®±²¼.�«¿ ®¶¥ª¨ ° ±±¬®²°¨¬ ±«³· © ±« ¡®©  ¨§®²°®-¯¨¨, pDs=Ea > Lh, ª®£¤  ¬ £®»© ¯°®¯ £ ²®°�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 7 { 8 2012



518 �.�. �¾§¨¬¥¤«¥® ¬¥¿¥²±¿   ¤«¨¥ Lh ¨ ² ª¨µ ²¥¬¯¥° ²³°,·²® T > Ds=d2; Ea, ª®£¤  ¬®¦® ¢ (5) ®£° ¨·¨²¼-±¿ ±« £ ¥¬»¬¨ �n = �n0 . �¡»·® D � Ds. �®½²®¬³¢ ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬®¬ ¯°¥¤¥«¥ ¢®§¬®¦® «¾¡®¥ ±®®²®-¸¥¨¥ ¬¥¦¤³ ²®«¹¨®© d ¨ ¤«¨®© ª®£¥°¥²®±²¨pD=T .�®±«¥ ¯®¤±² ®¢ª¨ ¢ (5) ¢»° ¦¥¨© (17), (18) ¨¬ £®®£® ¯°®¯ £ ²®° , ¢»·¨±«¥»µ ¤«¿ ¡¥±ª®¥·-®© ±°¥¤», ¨ ¨²¥£°¨°®¢ ¨¿ ¯® ��-¯®¢¥°µ®±²¿¬®ª®· ²¥«¼® ¯®«³· ¥¬�
 = �1
 + �2
; (20)£¤¥ �1
S = D�0 cos'1282DshSi T 2X�n �2�2 + �2n �� Z 11 dtt exp"�t r j2�njD +rEaDs! d# (21)�̈2
S = �D�0 cos 2'12644DshSi rDDshEa T 2X�n �4(�2 + �2n)2 �� Z 11 dtt exp �2tr j2�njD d! : (22)�°¨ ¢»¢®¤¥ ½²¨µ ¢»° ¦¥¨© ¨±¯®«¼§®¢ ® ±®®²®¸¥-¨¥ h = JhSi ¬¥¦¤³ ª®±² ²®© s{d-¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿¨ ¢¥«¨·¨®© ´¥°°®¬ £¨²®£® ° ±¹¥¯«¥¨¿.�²¥£°¨°®¢ ¨¥ ¯® t ¢ (21) ¨ (22) ±®®²¢¥²±²¢³¥²£° ¨¶ ¬ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¨ª{´¥°°®¬ £¥²¨ª.�²¬¥²¨¬, ·²® ¬¨¨¬³¬ �1
=S ±®®²¢¥²±²¢³¥² ±®-±²®¿¨¾ ' = �,   ¬¨¨¬³¬ �2
=S ¤®±²¨£ ¥²±¿ ¯°¨' = 0; �.�¯¨-®°¡¨² «¼»¥ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ ¨¬¥¾² ¤¢ ±«¥¤±²¢¨¿. � «¨·¨¥ ¹¥«¨ ¢ ±¯¥ª²°¥ ¬ £®®¢,±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥© ½¥°£¨¨  ¨§®²°®¯¨¨ Ea, ¯°¨ d >>pDs=Ea ¯°¨¢®¤¨² ª ¬®¦¨²¥«¾ exp(�dpEa=Ds)¢ ¢»° ¦¥¨¨ (21). �¯¨-®°¡¨² «¼®¥ ° ±±¥¿¨¥½«¥ª²°®®¢ ¯°®¢®¤¨¬®±²¨ ¬®¦® ³·¥±²¼ ± ¯®¬®-¹¼¾ ¯®¤±² ®¢ª¨ j2�nj!j2�nj+��1so ¢ ½ª±¯®¥²»,¢µ®¤¿¹¨¥ ¢ (21) ¨ (22), £¤¥ �so ¥±²¼ ¢°¥¬¿ ±¯¨-®¢®© °¥« ª± ¶¨¨ ½«¥ª²°®®¢ ¯°®¢®¤¨¬®±²¨ ¨§-§ ±¯¨-®°¡¨² «¼®£® ° ±±¥¿¨¿. �®£¤  d ±² ®¢¨²±¿¡®«¼¸¥ ¤«¨» °¥« ª± ¶¨¨ ±¯¨  ½«¥ª²°®®¢ ¯°®¢®-¤¨¬®±²¨ Lso = pD�so, ¯¥°¢»© ¢ª« ¤ ³¡»¢ ¥² ª ªexp(�d=Lso). �°¨ ½²®¬ ¢²®°®© ¢ª« ¤ ³¡»¢ ¥² ± °®±-²®¬ ±¯¨-®°¡¨² «¼®£® ° ±±¥¿¨¿ ¡»±²°¥¥ ¯¥°¢®£®:ª ª exp(�2d=Lso).
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