Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 75, ćżŕ. 6, ś. 309 { 313 © 2002 č. 25 ňăřšă

Ťőřňă ńĺŋĺĺ řěğőŋăŋśă ć ňăčŋĺšőřăğąăćńěŋŋőľ śĺśšěňě ś ŕřőĺğćőńĳŋőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ řăğňěřŋőśšĳ¿

Ť. Ś. Ďęěŕăřőć^{1)}, Ĺ. Ć. Łăčăŋőć

Ĺŋśšĺšşš šěőřěšĺůěśłőľ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ťĺğĺłĺ, 117259 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 31 £ŋćăř£ 2002 č.

Ćżůĺśńěŋ šřěšĺľ (∝ C^2) ůńěŋ łőŋűěŋšřăűĺőŋŋőčő řăğńőęěŋĺ£ śĺčŋăńă śćőąőďŋőľ ĺŋďşłűĺĺ ć ňăčŋĺšőřăğąăćńěŋŋżţ śĺśšěňăţ ś ŕřőĺğćőńĳŋőľ űěńőůĺśńěŋŋőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ řăğňěřŋőśšĳ¿ d ≤ 3 ĺ ďń£ ř£ďă ğŋăůěŋĺľ ŕăřăňěšřă a, ţăřăłšěřĺğş¿źěčő őšŋőśĺšěńĳŋş¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ťńĺŕ-ťńőŕ-ŕřőűěśśőć. Ŋă őśŋőćě łőŋűěŋšřăűĺőŋŋőčő řăğńőęěŋĺ£ ŕőśšřőěŋő ěśšěśšćěŋŋőě őąőąźěŋĺě šěőřĺĺ Ăŋďěřśőŋă-Ćěľśśă-Łşąő, řăğćĺšőľ ŕěřćőŋăůăńĳŋő ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă şŕőř£ďőůěŋŋżţ śĺśšěň ŕő ğŋăůěŋĺ£ň ćšőřőčő ĺ ůěšćěřšőčő ňőňěŋšőć. Ŕřőĺğćěďěŋő śřăćŋěŋĺě ś ŋěďăćŋĺňĺ ĺğňěřěŋĺ£ňĺ śĺčŋăńă ŕőčńőźěŋĺ£ ć łćăğĺďćşňěřŋżţ śřěďăţ. Őąśşęďă¿šś£ ćőğňőęŋőśšĺ őŕĺśăŋĺ£ őąňěŋŋőčő śşęěŋĺ£.

PACS: 05.40.−a, 46.65.+g, 76.20.+q, 76.30.−v

1. Ťşŋłűĺ£ ťőřňż ńĺŋĺĺ ĺ ść£ğăŋŋżľ ś ŋěľ ťşřĳě-ŕřěőąřăğőćăŋĺěň śĺčŋăń śćőąőďŋőľ ĺŋďşłűĺĺ (ŚŚĹ) ćţőď£š ć ůĺśńő ŋăĺąőńěě ćăęŋżţ ŋăąń¿ďăěňżţ £ćńěŋĺľ ć ťĺğĺłě ňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă. Ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ śĺśšěň £ďěřŋżţ śŕĺŋőć, ćżśšřőěŋŋżţ ć łřĺśšăńńĺůěśłş¿ řěÿěšłş, őůěŋĳ ćăęŋő ğŋăŋĺě ŕěřćżţ ňőňěŋšőć ŋőřňĺřőćăŋŋőľ ťşŋłűĺĺ ťőřňż ńĺŋĺĺ, ć őśőąěŋŋőśšĺ ćšőřőčő ĺ ůěšćěřšőčő. Šă ęě śăňă£ ĺŋťőřňăűĺ£ śőďěřęĺšś£ ć ŕěřćżţ šřěţ ůńěŋăţ řăğńőęěŋĺ£ ŚŚĹ ć ř£ď ŕő łćăďřăšş ćřěňěŋĺ [1]. Ć šěőřĺĺ ťőřňż ńĺŋĺĺ ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżţ (ňăčŋĺšőřăğąăćńěŋŋżţ) śĺśšěň ¡ńěłšřőŋŋżţ śŕĺŋőć ăŋăńőčĺůŋőě ğŋăůěŋĺě ĺňě¿š ŕěřćżě (∝ C ĺ ∝ C^2) ůńěŋż řăğńőęěŋĺ£ ć ř£ď ŕő śšěŕěŋ£ň łőŋűěŋšřăűĺĺ C ŕăřăňăčŋĺšŋżţ űěŋšřőć [2]. Ŋěśňőšř£ ŋă ćăęŋőśšĳ ¡šĺţ ćěńĺůĺŋ, šřěšĺľ (∝ C^2) ůńěŋ łőŋűěŋšřăűĺőŋŋőčő řăğńőęěŋĺ£ ďő śĺţ ŕőř ŋě ążń ćżůĺśńěŋ. Ğŋăŋĺě ŕěřćżţ ůńěŋőć ¡šőčő řăğńőęěŋĺ£ ŕřĺőąřěšăěš őśőąş¿ ăłšşăńĳŋőśšĳ ć ść£ğĺ ś ŕő£ćńěŋĺěň ŋőćżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć, čďě ĺśśńěďşěšś£ śŕěłšř İŔŘ őš ŕřĺňěśŋżţ ŕăřăňăčŋĺšŋżţ űěŋšřőć, řăśŕřěďěńěŋŋżţ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ šćěřďőčő šěńă [3, 4]. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ňż ĺśśńěďőćăńĺ šřěšĺľ ůńěŋ łőŋűěŋšřăűĺőŋŋőčő řăğńőęěŋĺ£ ŚŚĹ ňăčŋĺšőřăğąăćńěŋŋőľ śĺśšěňż ĺ řăśśňőšřěńĺ ćżšěłă¿źĺě śńěďśšćĺ£ ďń£ ŕřőśšěľÿěľ ňőďěńĺ ŚŚĹ ďĺŕőńĳŋőľ śĺśšěňż, ććěďěŋŋőľ řăŋěě ć řăąőšăţ [5, 6], ĺ ďń£ ďřşčĺţ űěńěľ { ć [7]. Řăśůěšż ŕřőćěďěŋż ďń£ őąřăğűőć ś ŕřőĺğćőńĳŋőľ űěńőůĺśńěŋŋőľ řăğňěřŋőśšĳ¿ d ≤ 3 ĺ ć ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě ĺğňěŋěŋĺ£ ŕăřăňěšřă a, őŕřěďěń£¿źěčő őšŋőÿěŋĺě ĺğőšřőŕŋőľ ĺ šăł ŋăğżćăěňőľ z−z ůăśšěľ ďĺŕőńĳ-ďĺŕőńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£.

1)e-mail: dzheparov@itep.ru

2. Ŕşśšĳ ŕăřăňăčŋĺšŋżě űěŋšřż (ŔŰ) śńşůăľŋő řăśŕřěďěńěŋż ć łřĺśšăńńĺůěśłőľ d-ňěřŋőľ řěÿěšłě ś őąžěňőň ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ ˙. Śĺčŋăń śćőąőďŋőľ ĺŋďşłűĺĺ

G(t) = ⟨⟨S^+(t)S^−⟩_0⟩_c/⟨⟨S^+S^−⟩_0⟩_c, (1) čďě S^± = ∑ r n_rS^±_r , S^±_r = S^x_r ± iS^y_r ,

S^+(t) = e^{iHdt}S^+e^{−iHdt}, n_r { ůĺśńő ğăŕőńŋěŋĺ£ (n_r = (0)1, ěśńĺ şğěń r řěÿěšłĺ (ŋě)ğăŕőńŋěŋ śŕĺŋőň S_r [2]), ⟨· · · ⟩_0 = Tr(· · · )/Tr1 (čĺąąśőćő śřěďŋěě ć ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ), ⟨· · · ⟩_c { śĺňćőń şśřěďŋěŋĺ£ ŕő łőŋťĺčşřăűĺ- £ň ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ śŕĺŋőć (šő ěśšĳ ŕő ůĺśńăň ğăŕőńŋěŋĺ£ n_r), H_d { śěłşń£řŋă£ ůăśšĳ ďĺŕőńĳ-ďĺŕőńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£, ĺňě¿źă£ ćĺď

H_d = 3 4 ∑ rq n_rn_qA(r, q)(S^z_r S^z_q − a 3 S_rS_q ). (2)

Ğďěśĳ A(r, q) = ~γ^2(1 − 3 cos^2 ϑ_{rq})/|r − q|^3, γ { čĺřőňăčŋĺšŋőě őšŋőÿěŋĺě, ă ϑ_{rq} { şčőń ňěęďş r − q ĺ śšăšĺůěśłĺň ćŋěÿŋĺň ŕőńěň H_0. Ŕăřăňěšř a = 0 ć ňőďěńĺ Ăŋďěřśőŋă ĺ a = 1 ć śńşůăě ůĺśšő ďĺŕőńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£. Ŕřĺ ďřşčĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ a čăňĺńĳšőŋĺăŋ (2) śőőšćěšśšćşěš śĺśšěňě ś ăŋĺğőšřőŕŋżň ăłśĺăńĳŋő-śĺňňěšřĺůŋżň g−ťăłšőřőň. Ďăńěě ďń£ ćśěţ ŔŰ S = 1/2.

Řăğńőęĺň ŚŚĹ ć ř£ď ŕő ůĺśńăň ğăŕőńŋěŋĺ£ n_x ĺ ŕřőćěďěň łőŋťĺčşřăűĺőŋŋőě şśřěďŋěŋĺě ć ŕřěďŕőńő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 5 { 6 2002 309 ęěŋĺĺ ŋěğăćĺśĺňőśšĺ ůĺśěń ğăŕőńŋěŋĺ£ ć řăğŋżţ şğńăţ [2]. Ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ůńěŋőć ∝ O(C^3_d )

G(t) = 1 + C_d ∫ d^dr_1(2K_{01}(t) − 1) + (3)

+ C^2_d 2 ∫ d^dr_1d^dr_2(2K_{012}(t) − 2K_{01}(t) − 2K_{02}(t) + 1),

čďě C_d { d-ňěřŋă£ ŕńőšŋőśšĳ řăśŕřěďěńěŋĺ£ (łőŋűěŋšřăűĺ£) ŔŰ, ă

K_{01}(t) = ⟨e^{iH01t}S^+_0 e^{−iH01t}(S^−_0 + S^−_1 )⟩_0,

K_{012}(t) = ⟨e^{iH012t}S^+_0 e^{−iH012t}(S^−_0 + S^−_1 + S^−_2 )⟩_0.

Ğďěśĳ, ć śőőšćěšśšćĺě ś (2), H_{ij} = 1 2 A_{ij} (3S^z_i S^z_j − aS_iS_j ),

H_{012} = H_{01} + H_{02} + H_{12}, (4) ŕřĺůěň A_{ij} = A(r_i, r_j ). Ćğăĺňőďěľśšćĺě A_{ij} ∝ |r_i − − r_j |^{−3}. Ŕő¡šőňş ćő ćśěţ ůńěŋăţ łőŋűěŋšřăűĺőŋŋőčő řăğńőęěŋĺ£ ňőęŋő śďěńăšĳ ğăňěŋş ŕěřěňěŋŋżţ ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ r_i → t^{1/3}r_i, łőšőřă£ ĺğčőŋ£ěš ćřěň£ ĺğ ŕőďżŋšěčřăńĳŋżţ ćżřăęěŋĺľ ĺ ćż£ćń£ěš šőš ťăłš, ůšő m−ľ ůńěŋ ć (3) ŕřőŕőřűĺőŋăńěŋ (C_dt^{d/3})^m. Šő ěśšĳ řăğńőęěŋĺě ć (3) ŕřőćőďĺšś£ ŕő ąěğřăğňěřŋőňş ŕăřăňěšřş (D_dt)^{d/3} = C_d ∫ d^dr_1(1 − 2K_{01}(t) [8], ĺ őŋő ňőęěš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋő ć ťőřňě

G(t) = 1 − (D_dt)^{d/3} + 1 2 ξ_d(a)(D_dt)^{2d/3} + O((D_dt)^d). (5) Řăśůěš ťşŋłűĺľ ξ_d(a) £ćń£ěšś£ ŕěřćőľ űěńĳ¿ ďăńĳŋěľÿěčő ăŋăńĺğă.

Ć řăąőšě [2] ŕőłăğăŋő, ůšő

K_{01}(t) = ⟨exp(iH^z_{01}t)S^+_0 exp(−iH^z_{01}t)S^−_0 ⟩_0 = = 1 2 cos ( 3 4 A_{01}t ) . (6)

Śşźěśšćěŋŋő, ůšő łăł K_{01}(t), šăł ĺ D_d ŋě ğăćĺś£š őš a. İšő śćőľśšćő őąőąźăěš šěőřěňş [1] ő ŋěğăćĺśĺňőśšĺ ćšőřőčő ňőňěŋšă őš ĺğőšřőŕŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£.

3. Ďń£ řăśůěšă K_{012}(t) ňż ŕřĺňěŋĺńĺ ďĺăčőŋăńĺğăűĺ¿ šřěţůăśšĺůŋőčő čăňĺńĳšőŋĺăŋă H_{012}. Ć śĺńş ăłśĺăńĳŋőľ śĺňňěšřĺĺ ćśě šřěţśŕĺŋőćőě ŕřőśšřăŋśšćő śőśšő£ŋĺľ ś řăğňěřŋőśšĳ¿ N_3 = (2S + 1)^3 = 8 ěśšěśšćěŋŋő łńăśśĺťĺűĺřőćăšĳ ŕő śőąśšćěŋŋżň ğŋăůěŋĺ£ň M őŕěřăšőřă S^z = S^z_0 +S^z_1 +S^z_2 , ŕřĺůěň ğŋăůěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ E^{(M)} ŋě ğăćĺś£š őš ğŋăłă M. Ŕőśńěďŋěě śńěďşěš, ŋăŕřĺňěř, ĺğ ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĺ H_{012} ł ćřăźěŋĺ¿ R = exp(iπS^y) ć śŕĺŋőćőň ŕřőśšřăŋśšćě ŋă şčőń π ćőłřşč őśĺ Y. Śőąśšćěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ ĺ ćěłšőřż őŕěřăšőřă H_{012} ďń£ M = ±3/2 őůěćĺďŋż: |3/2⟩ = | ↑⟩| ↑⟩| ↑⟩, | − 3/2⟩ = | ↓⟩| ↓⟩| ↓⟩, E^{(±3/2)} = 1 4 (A_{01} + A_{02} + A_{12}) . (7)

Ŕőďŕřőśšřăŋśšćă ś M = ±1/2 šřěţňěřŋż ĺ, ŋăŕřĺňěř, ŕřĺ M = 1/2 őąřăğőćăŋż ńĺŋěľŋżňĺ łőňąĺŋăűĺ£ňĺ ćěłšőřőć |ψ_α⟩ = S^−_α |3/2⟩ , α = 0, 1, 2 , ňăšřĺűă čăňĺńĳšőŋĺăŋă Q_{αβ} = ⟨ψ_α|H_{012}|ψ_β ⟩ ďěľśšćĺšěńĳŋă ĺ śĺňňěšřĺůŋă ŕřĺ šřăďĺűĺőŋŋőň ćżąőřě ňăšřĺű Ŕăşńĺ, ă ěě śőąśšćěŋŋżě ćěłšőřż |α⟩, şďőćńěšćőř£¿- źĺě şřăćŋěŋĺ¿ Q|α⟩ = E^{(1/2)}_α |α⟩, ňőęŋő ćżąřăšĳ ďěľśšćĺšěńĳŋżňĺ. Ć ŕőďŕřőśšřăŋśšćě ś M = −1/2 şďőąěŋ ąăğĺś |ϕ_α⟩ = R|ψ_α⟩. Ŕřĺ ¡šőň ⟨ϕ_α|H_{012}|ϕ_β ⟩ = ⟨ψ_α|H_{012}|ψ_β ⟩. Šěŕěřĳ, şůĺšżćă£, ůšő G(t) £ćń£ěšś£ ďěľśšćĺšěńĳŋőľ ťşŋłűĺěľ, ććőď£ ňăš- řĺűż J^i_{αβ} = ⟨ϕ_α|S^−_i |ψ_β ⟩, J = ∑_2 i=0 J^i ĺ ćěłšőř |ψ⟩ = ∑_2 β=0 |ψ_β ⟩, ŕřĺţőďĺň ł ŕřěďśšăćńěŋĺ¿

ReK_{012}(t) = 1 4 (_2 ∑ α=0 W_α (cos(μ_αt) − 1) +

+ 1∑ α=0 2∑ β=α+1 Z_{αβ} (cos(ν_{αβ} t) − 1) + 1 2 =

= 6∑ j=1 γ_j (cos(λ_j t) − 1) + 1 2 , (8)

čďě W_α = ⟨ψ|α⟩⟨α|ψ_0⟩, Z_{αβ} = J_{αβ} J^0_{βα}, μ_α = E^{(1/2)}α − − E^{(3/2)}, ă ν_{αβ} = E^{(1/2)}_α − E^{(1/2)}_β . Ŕőśńěďŋěě śőőšŋőÿěŋĺě ć (8) őŕřěďěń£ěš ŕăřăňěšřż γ_j ĺ λ_j , łőšőřżě ąşďşš ĺśŕőńĳğőćăŋż ŋĺęě.

Ďĺăčőŋăńĺğăűĺ£ ňăšřĺű Q_{αβ} ŕřőćőďĺńăśĳ ůĺśńěŋŋő, ŕřĺůěň ďń£ řěÿěŋĺ£ ţăřăłšěřĺśšĺůěśłőčő şřăćŋěŋĺ£ ŋă śőąśšćěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ E^{(1/2)}α ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ťőřňşńż Łăřďăŋő.

Ďń£ şňěŋĳÿěŋĺ£ őąžěňă ůĺśńěŋŋżţ ĺŋšěčřĺřőćăŋĺľ ć (3) ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ śťěřĺůěśłĺě łőőřďĺŋăšż (ŋăŕřĺňěř, ŕřĺ d = 3 r_j = = r_j (sin θ_j cos ϕ_j , sin θ_j sin ϕ_j , cos θ_j )), ă ğăšěň ććőďĺńăśĳ ğăňěŋă ŕěřěňěŋŋżţ r_1 = R cos α, r_2 = R sin α. Ć řěğşńĳšăšě ć ŕőďżŋšěčřăńĳŋőň ćżřăęěŋĺĺ ďń£ C^2_d -ůńěŋă ć (3) ğăćĺśĺňőśšĳ őš R őśšăěšś£ šőńĳłő ć ăřčşňěŋšăţ łőśĺŋşśă, ć ůăśšŋőśšĺ,

ReK_{012}(t) = 6∑ j=1 γ_j (cos(λ^0_j t/R^3) − 1) + 1 2 , (9)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 5 { 6 2002

Ťőřňă ńĺŋĺĺ řěğőŋăŋśă ć ňăčŋĺšőřăğąăćńěŋŋőľ śĺśšěňě . . . 311

čďě λ^0_j = λ_j (R = 1). Ďăńěě ćěřţŋĺľ ĺŋďěłś ŋşńĳ ćś¿ďş őŕşśłăěšś£. Ŕőśńě ¡šőčő ĺŋšěčřăń ŕő R ćżůĺśń£ńś£ ăŋăńĺšĺůěśłĺ, ă őśšăńĳŋżě ĺŋšěčřăńż { ůĺśńěŋŋő.

Ŕřĺ d = 3 ďń£ D_3 ŕőńşůăěšś£ ĺğćěśšŋżľ řěğşńĳšăš Ăŋďěřśőŋă: D_3 =^{2π2}_3√_3 C_3γ^2~, ă

ξ_3 = 9 16π^3 π∫ 0 dϕdθ_1dθ_2 sin θ_1 sin θ_2 π/2∫ 0 dα sin^2 2α×

× ( 2 6∑ j=1 γ_j λ^2_j ln |λ_j | −

− 9 8 A^2_{01} ln | | | | 3 4 A_{01} | | | | − 9 8 A^2_{02} ln | | | | 3 4 A_{02} | | | | ) . (10)

Řăśśňőšřĺň šěŕěřĳ ňăńżě řăğňěřŋőśšĺ: d = 2 ĺ d = 1. Ć ¡šőň śńşůăě ćżřăęěŋĺě (5) śőďěřęĺš ğăćĺśĺňőśšĳ őš őřĺěŋšăűĺĺ ŕőśšő£ŋŋőčő ŕőń£ H_0 őšŋőśĺšěńĳŋő őąřăğűă. Ňż őčřăŋĺůĺňś£ śĺšşăűĺěľ, łőčďă ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ćśě ŋăŕřăćńěŋĺ£ ŕőń£ řăćŋőćěřő£šŋż ĺ şśřěďŋĺň ŕő ŋĺň ťőřňşńş (5), ğăŕĺśăć řěğşńĳšăš łăł

—G(t) = 1 − ( —D_dt)^{d/3} +

—ξ_d(a) 2 ( —D_dt)^{2d/3} + O(( —D_dt)^d). (11)

Ďń£ ăŋăńĺğă ć śńşůăě ŕőćěřţŋőśšŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ śŕĺŋőć ććěďěň β { şčőń ňěęďş ŕřőěłűĺěľ H_p ŕőń£ H_0 ŋă ŕńőśłőśšĳ ĺ śăňĺň H_0 ĺ θ { şčőń ňěęďş ćěłšőřőň r ć ŕńőśłőśšĺ ĺ H_0. §śŋő, ůšő cos θ = cos β cos ϕ, čďě ϕ { ŕőń£řŋżľ şčőń r ć ŕńőśłőśšĺ, őšśůĺšżćăěňżľ őš H_p. Şůšěň šăłęě, ůšő cos θ_{r1r2} = (r_1 cos θ_1 − − r_2 cos θ_2)/r_{12} ĺ r^2_{12} = r^2_1 + r^2 − 2r_1r_2 cos(ϕ_2 − ϕ_1). Šőčďă, ăŋăńőčĺůŋő śńşůă¿ d = 3, ŕőńşůăěň, ůšő —D_2 = β_2γ2~C^{3/2}_2 , čďě [3]

β_2 = 4.647 = (12)

= 3 32 ` ( 1 3 )^{π/2}∫ 0 d sin β 2π∫ 0 dϕ|1 − 3 cos^2 β cos^2 ϕ|^{2/3} 3/2 , ă —ξ_2 ŕřĺőąřěšăěš ťőřňş

—ξ_2 = 3`(2/3)

16β^{4/3}_2 π/2∫ 0 d sin β 2π∫ 0 dϕ_1dϕ_2 π/2∫ 0 dα sin 2α×

× [| | | | 3 4 A_{01} | | | | 4/3 + | | | | 3 4 A_{02} | | | | 4/3 − 6∑ j=1 γ_j |λ_j |^{4/3} ] . (13)

Ěśńĺ d = 1, šő ěśšĳ śŕĺŋż řăśŕőńőęěŋż ćďőńĳ ńĺŋĺĺ, őąřăğş¿źěľ şčőń θ ś ŕőńěň H_0, šő A_{ij} = (1 − − 3 cos^2 θ)/r^3_{ij} , ĺ —D_1 = β_1γ^2~C^3_1 , ă β_1 = 6π^3 π/2∫ 0 dθ ` (_1 3 ) sin θ · |1 − 3 cos^2 θ|^{1/3} 3 = 6.348,

—ξ_1 = π 2 √ 3β^{2/3}_1 `(2/3) π/2∫ 0 dθ sin θ 2π∫ 0 dα×

× [| | | 3 4 A_{01} | | | 2/3 + | | | 3 4 A_{02} | | | 2/3 − 6∑ j=1 γ_j |λ_j |^{2/3} ] . (14)

Ć řěğşńĳšăšě ůĺśńěŋŋżţ řăśůěšőć ŕőńşůă¿šś£ śńěďş¿źĺě ğŋăůěŋĺ£:

a : 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 ξ_3 : 1.01 1.03 1.05 1.08 1.11 1.13 1.15 1.18 —ξ_2 : 1.07 1.11 1.15 1.19 1.22 1.25 1.27 1.29 —ξ_1 : 1.16 1.20 1.25 1.28 1.32 1.35 1.37 1.40 (15)

Ğŋăůěŋĺ£ ξ_d(a = 0) şďőąŋěě řăśśůĺšăšĳ ŋă őśŋőćě šőčő őůěćĺďŋőčő ťăłšă, ůšő ňőďěńĳ Ăŋďěřśőŋă £ćń£ěšś£ šőůŋő řěÿăěňőľ ŕřĺ ćśěţ d, ĺ ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ ćŋěÿŋěčő ŕőń£ [9]

G_A(t) = G(t, a = 0) = exp(−(D_dt)^{d/3}),

(D_dt)^{d/3} = C_d ∫ d^dr_1(1 − cos(3A_{01}t/4)).

(16)

Őšś¿ďă —ξ_d(a = 0) = (D^{d/3}_d )^2/( —D^{d/3}_d )^2, čďě ůěřšă śćěřţş őğŋăůăěš şśřěďŋěŋĺě ŕő ŋăŕřăćńěŋĺ£ň H_0, ĺ

ξ_3(0) = 1, —ξ_2(0) = 1.027, —ξ_1(0) = 1.062. (17)

4. Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż ňőčşš ążšĳ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ĺśŕőńĳğőćăŋż ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ ŕăřăňěšřă a ć ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ ŕő ĺğňěřěŋĺ¿ łřżńă ťőřňż ńĺŋĺĺ řěğőŋăŋśă ŕřĺ d < 3 . Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ěśńĺ ğăŕĺśăšĳ řăğńőęěŋĺě (11) ć ťőřňě —G(t) = ∑_{m≥0} q_m( —D_dt)dm/3, šő ŕőśńě ŕěřěćőďă ć ůăśšőšŋőě ŕřěďśšăćńěŋĺě ĺňěěň:

g_d(ω) = ∞∫ 0 dt π e^{−εt} cos(ωt)G(t) = (18)

= − 1 πω ∑ m≥1 q_m` ( 1 + dm 3 ) ( — D_d ω )_{dm/3} sin(πdm/6), čďě ε → +0. Šě ůńěŋż řăğńőęěŋĺ£ (18), ć łőšőřżţ dm/3 £ćń£ěšś£ ůěšŋżň űěńżň ůĺśńőň, ŋě ďă¿š ćłńăďă ć śšěŕěŋŋş¿ ŕő 1/ω ăśĺňŕšőšĺłş. Ŕő¡šőňş ŋă łřżńě ńĺŋĺĺ

g_3(ω) = 1 πω ( D_3 ω )_2 (

1 + O (( D_3 ω )_2)) , (19)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 5 { 6 2002 g_2(ω) = 1 πω ( ` ( 5 3 ) sin (π 3 ) ( —D_d ω )_{2/3} −

− —ξ_2 2 ` ( 7 3 ) sin ( 2π 3 ) ( — D_d ω )_{4/3} + O (( —D_d ω )_{8/3})) ,

g_1(ω) = 1 πω ( ` ( 4 3 ) sin (π 6 ) ( —D_d ω )_{1/3} −

− —ξ_1 2 ` ( 5 3 ) sin (π 3 ) ( —D_d ω )_{2/3} + O ( — D_d ω )) . Őůěćĺďŋő, ůšő ğăćĺśĺňőśšĳ őš ξ_d ŕřĺ d = 3 őšśşšśšćşěš, ă śńşůăľ d = 2 ŋăĺąőńěě şďőąěŋ ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ —ξ_d(a), ŕőśłőńĳłş ğďěśĳ ćěńĺł řăğřżć ňěęďş ŕěřćżňĺ ďćşň£ (∝ ω^{−5/3} ĺ ∝ ω^{−7/3}) ĺ šřěšĳĺň (∝ ω^{−11/3}) ůńěŋăňĺ ăśĺňŕšőšĺłĺ.

Ŕěřćżľ (∝ ω^{−5/3}) ůńěŋ řăğńőęěŋĺ£ g_2(ω → ∞) řăŋěě řăśśňăšřĺćăńś£ ć [10].

5. Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ řăğćĺš ř£ď ňěšőďőć ŕőńşůěŋĺ£ şďőćńěšćőřĺšěńĳŋżţ ăŕŕřőłśĺňăűĺľ ŕřĺ ćśěţ t ĺ ω ďń£ ŚŚĹ G(t) ĺ ťşŋłűĺĺ ťőřňż g_d(ω) ŋă őśŋőćě ňěšőďă ťşŋłűĺľ ŕăň£šĺ [2] ĺńĺ łşňşń£ŋšŋżţ ĺ łńăśšěřŋżţ řăğńőęěŋĺľ [5, 6]. Ğďěśĳ ňż őčřăŋĺůĺňś£ őąśşęďěŋĺěň őďŋőčő ĺğ ŕřőśšěľÿĺţ ŕőďţőďőć [7, 5, 6], ććőď£źěčő şůěš ŋăĺąőńěě śşźěśšćěŋŋżţ śćőľśšć ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżţ śĺśšěň ć ĺğćěśšŋş¿ šěőřĺ¿ Ăŋďěřśőŋă-Ćěľśśă-Łşąő (ĂĆŁ) [11, 12], řăğćĺšş¿ ŕěřćőŋăůăńĳŋő ďń£ őŕĺśăŋĺ£ śşęěŋĺ£ ńĺŋĺĺ ďćĺęěŋĺěň. Ć őśŋőćě ¡šőčő ŕőďţőďă ńěęĺš šőš ťăłš, ůšő ěśńĺ ć řăňłăţ šőůŋő řěÿăěňőľ ňőďěńĺ Ăŋďěřśőŋă ŕřĺąńĺęěŋŋő ćżůĺśńĺšĳ ŚŚĹ, ŕřĺňěŋĺć ďń£ ŋěčő čăşśśőćő ŕřĺąńĺęěŋĺě ś šőůŋżň ćšőřżň ňőňěŋšőň ~M_2 =^9_{16} ∑_r n_rA(r) ć ťĺłśĺřőćăŋŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ, ă ğăšěň şśřěďŋĺšĳ řěğşńĳšăš ŕő ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőśš£ň, šő ŕőńşůăěšś£ ťşŋłűĺőŋăńĳŋő ŕřăćĺńĳŋżľ řěğşńĳšăš

G(t, a = 0) = ⟨exp(− ~M_2t^2/2)⟩_c = exp(−(B_dt)^{d/3})),

ă ćśě őšńĺůĺě őš šőůŋőčő řěÿěŋĺ£ śőśšőĺš ć ğăňěŋě D_d → B_d = bD_d, čďě b ≈ 1. Ěśńĺ ććěśšĺ ć šěőřĺ¿ ěźě ĺ ćřěňěŋŋżě ťńşłšşăűĺĺ ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ, ůšő ńőłăńĳŋőě ŕőńě ω_l(t) £ćń£ěšś£ ŋőřňăńĳŋżň śńşůăľŋżň ŕřőűěśśőň, šő ěśšĳ

⟨ω_l(t)ω_l(t_1)⟩ = M_2f(|t − t_1|),

šő ďőŕőńŋĺšěńĳŋő ŕőńşůăěšś£ łăůěśšćěŋŋő ŕřăćĺńĳŋă£ ăśĺňŕšőšĺłă ln G( —D_dt ≫ 1) ∝ −( —D_dt)^{d/6}. Ć űěńőň ďăŋŋă£ šěőřĺ£ ŕřĺćőďĺš ć śńěďş¿źěňş ŕřěďśšăćńěŋĺ¿ ďń£ ŚŚĹ:

G(t) = exp − 2B^2_d t∫ 0 dτ(t − τ)F (B_dτ) d/6 . (20)

Ŕřĺ ćżćőďě ¡šőľ ťőřňşńż ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő ŋăĺąőńěě śşźěśšćěŋŋżě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżě ťńşłšşăűĺĺ śőśřěďőšőůěŋż ćő ćšőřőň ňőňěŋšě ~M_2 ĺ ŕő¡šőňş ďőśšăšőůŋő ŕřĺŋ£šĳ, ůšő ťşŋłűĺ£ F (B_dτ), őšřăęă¿- źă£ ŋăńĺůĺě ćřěňěŋŋżţ ťńşłšşăűĺľ ńőłăńĳŋżţ ŕőńěľ, šăłőćă, ůšő F (B_dτ) = f(|τ|) = ⟨f(|τ|)⟩_c.

Ŋăŕőňŋĺň, ůšő ŚŚĹ şŕőř£ďőůěŋŋőľ śĺśšěňż ć šěőřĺĺ ĂĆŁ ĺňěěš ćĺď:

G_0(t) = exp(−M_2 ∫_t 0 dτ(t − τ)F_0(τ)). (21)

İšă ťőřňşńă ďăěš şďőćńěšćőřĺšěńĳŋőě őŕĺśăŋĺě ťőřňż ńĺŋĺĺ ďăęě ŕřĺ ŕřőśšěľÿěň ćżąőřě F_0(t) = = exp(−(kt)^2/2), ěśńĺ ŕăřăňěšř k őŕřěďěń£ěšś£ ŕő šěőřěšĺůěśłĺň ğŋăůěŋĺ£ň ćšőřőčő (M_2) ĺ ůěšćěřšőčő (M_4) ňőňěŋšőć.

Ďń£ ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőľ śĺśšěňż ŕřőśšěľÿĺň £ćń£- ěšś£ ćżąőř F (x) = exp(−(q_dx)^{d/3}). Ŕřĺ ¡šőň ćőśŕřőĺğćőďĺšś£ śšřşłšşřă řăğńőęěŋĺ£ (5), őąěśŕěůĺćăěšś£ ŋěőšřĺűăšěńĳŋőśšĳ ťşŋłűĺĺ ťőřňż, ă ŕăřăňěšřż B_d ĺ q_d ňőęŋő ćőśśšăŋőćĺšĳ ŕő ŕěřćżň ďćşň ůńěŋăň łőŋűěŋšřăűĺőŋŋőčő řăğńőęěŋĺ£, šő ěśšĳ ŕő D_d ĺ ξ_d. Ňż ŕřĺňěŋĺň ¡šş ŕřőčřăňňş ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ł (5) ďń£ d = 3 ĺ ł (11) ďń£ d = 2. Őůěćĺďŋő, ůšő ŕřĺ ¡šőň B_3 = D_3 ĺ B_2 = —D_2, ă ŋěąőńĳÿőľ řăśůěš ŕřĺćőďĺš ł ğŋăůěŋĺ£ň

q_3 = 3(ξ_3 − 1), q_2 = ((10/3)(—ξ_2 − 1))^{3/2}. (22)

Śńşůăľ d = 1 šřěąşěš ąőńěě šźăšěńĳŋőčő ăŋăńĺğă, ĺ ňż ěčő ğďěśĳ ŋě řăśśňăšřĺćăěň. İšő ść£ğăŋő ś šěň, ůšő śřěďĺ śńşůăľŋżţ őřĺěŋšăűĺľ őďŋőňěřŋőľ śĺśšěňż ěśšĳ šăłĺě, łőšőřżě ćżśšřőěŋż ćąńĺğĺ ňăčĺůěśłőčő ŋăŕřăćńěŋĺ£ θ = arccos(1/ √ 3). İćőń¿űĺ£ ć ŋĺţ śĺńĳŋő ğăňěďńěŋă, ĺ ć ĺšőčě g_1(ω → 0) ∝ ln(1/ω).

Ć ğăłń¿ůěŋĺě ďăŋŋőčő řăğďěńă ŕřĺćěďěň ğŋăůěŋĺ£ ŕőńőęěŋĺ£ ´(a) ŕřăćőčő ¡łśšřěňşňă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďăěňőčő śĺčŋăńă ŕőčńőźěŋĺ£ g^′(ω) = ∂g(ω)/∂ω ďń£ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺľ q_2 ŕřĺ d = 2 (ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿ g^{′′}(´) = 0):

1/q_2 : 1 2 4 8 16 32 ´/ —D_2 : 0.011 0.026 0.070 0.114 0.143 0.162

6. Ć ŕřĺńőęěŋĺĺ ł śšăŋďăřšŋőňş ďĺŕőńĳŋőňş ćğăĺňőďěľśšćĺ¿, łőčďă a = 1, ťőřňşńż (22) ĺ (15) ďă¿š ğŋăůěŋĺ£ q_3 = 0.33 ĺ q_2 = 0.63. Ŕőďčőŋłă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ĺğ řăąőšż [3] ć őąńăśšĺ, čďě ĺğşůăćÿĺľś£ őąžěłš řăśśňăšřĺćăńś£ łăł ďćşňěřŋżľ, ŕřĺćőďĺš ł ćěńĺůĺŋě q_2 = q^{exp}_2 ≈ 0.05 śő ğŋăůĺňżň

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 5 { 6 2002 őšńĺůĺěň łăł őš ğŋăůěŋĺ£ q_2 = 0, šăł ĺ őš ğŋăůěŋĺ£ q_2 = 0.63. Ŕőďőąŋă£ ňăńă£ ćěńĺůĺŋă ďń£ ŕăřăňěšřă, ňőďěńĺřş¿źěčő ťńşłšşăűĺĺ ńőłăńĳŋżţ ŕőńěľ, ążńă ŕőńşůěŋă ĺ ć śăňőľ řăąőšě [3] ć ŋěśłőńĳłő ĺŋőľ ňăšěňăšĺůěśłőľ ňőďěńĺ ŚŚĹ, ŋő ŋă šőš ňőňěŋš ćřěňěŋĺ šěőřěšĺůěśłĺě ŕřěďśłăğăŋĺ£ ďń£ ďăŋŋőčő ŕăřăňěšřă őšśşšśšćőćăńĺ. Ďń£ şšőůŋěŋĺ£ ŕřĺřőďż ćż£ćńěŋŋżţ šăłĺň őąřăğőň őšłńőŋěŋĺľ őš ůĺśšő ďĺŕőńĳŋőľ ¡ćőń¿űĺĺ šřěąş¿šś£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£.

7. Ć ğăłń¿ůěŋĺě őąśşďĺň ŋă łăůěśšćěŋŋőň şřőćŋě őŕĺśăŋĺě őąňěŋŋőčő śşęěŋĺ£. Ć ŕřőśšěľÿěľ ćěřśĺĺ ďőśšăšőůŋő řăśśňőšřěšĳ ŕřěďěń G(t, a → ∞), ůšő ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ňőďěńĺřşěš ďăńĳŋőďěľśšćş¿źěě ćğăĺňőďěśšćĺě ŘŁŁĹ.

Őąňěŋŋőě śşęěŋĺě šřăďĺűĺőŋŋő őŕĺśżćăńőśĳ ć řăňłăţ ňăšěňăšĺůěśłőľ ňőďěńĺ (21). Ŕőśłőńĳłş M_2 ŋě ğăćĺśĺš őš a, ă M_4 ∝ a^2, šő G(t, a ≫ 1) = G_0(t) = = exp(−w_0t), čďě w_0 ∼ √ M_2/a. Ğďěśĳ ťĺčşřĺřşěš śřěďŋĺľ ŕő łőŋťĺčşřăűĺ£ň ŕřĺňěśĺ M_2, ŕřĺůěň, ŋăśłőńĳłő ŋăň ĺğćěśšŋő, ć őśŋőćőŕőńăčă¿źĺţ řăąőšăţ ¡šő ŕřěďŕőńăčăńőśĳ ŕő şňőńůăŋĺ¿. Ć řăąőšě [7] ăćšőřż ććőďĺńĺ şůěš ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ ĺ ćřěňěŋŋżţ ťńşłšşăűĺľ ńőłăńĳŋżţ ŕőńěľ ć šřěţňěřŋőľ śĺśšěňě ŋă őśŋőćě ňőďěńĺ, łőšőřş¿ ć ŋăÿĺţ őąőğŋăůěŋĺ£ţ ŕřěďśšăćń£ěš ťőřňşńă (20) c F (x) = exp(−ca^2x^2/2), čďě c ∼ 1. Őůěćĺďŋő, ůšő ŕřĺ ¡šőň ŕőńşůăěšś£

G(t, a ≫ 1) = G_1(t) = exp(−(w_1t)^{d/6}),

čďě w_1 ∼ D_d/a. İšă ťőřňşńă šőęě ŕřěďśłăğżćăěš őąňěŋŋőě śşęěŋĺě, ŋő £ćŋżľ ćĺď ŚŚĹ ĺ ńĺŋĺ£ řěğőŋăŋśă ĺňě¿š śőćěřÿěŋŋő ĺŋş¿ ťőřňş. Őďŋăłő ŋă őŕżšě ć ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě ŕăřăňěšřőć ŋăąń¿ďă¿šś£ ůĺśšő ńőřěŋűěćż ńĺŋĺĺ ć śőčńăśĺĺ ś ąőńěě ŕřőśšżň ŚŚĹ G_0(t), ůšő, ć ůăśšŋőśšĺ, ć őąńăśšĺ őąňěŋŋőčő śşęěŋĺ£ ążńő ŕřőćěřěŋő ć [3].

Ŋă ŋăÿ ćğčń£ď, ŕřĺůĺŋă, ŕő łőšőřőľ őąňěŋŋő śşęěŋŋżě ńĺŋĺĺ őłăğżćă¿šś£ ŕřăłšĺůěśłĺ ńőřěŋűěćżňĺ, śőśšőĺš ć śńěďş¿źěň. ŚŚĹ śőőšćěšśšćşěš ¡ćőń¿űĺĺ śĺśšěňż, ŋăůăńĳŋőě śőśšő£ŋĺě łőšőřőľ ĺňěěš ćĺď ρ = exp(−βS_x)/Tr exp(−βS_x), (23)

čďě S_x − őŕěřăšőř x-łőňŕőŋěŋšż ŕőńŋőčő ňőňěŋšă śĺśšěňż. Ŕřĺ ąőńĳÿĺţ a ĺ t > τ_c ∝ 1/a śĺśšěňă ŕřěążćăěš ć łćăğĺřăćŋőćěśĺĺ, łőšőřőě £ćń£ěšś£ řăćŋőćěśĺěň őšŋőśĺšěńĳŋő őąňěŋŋőľ ůăśšĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ H^{ex}. Šăłőćżň £ćń£ěšś£ ĺňěŋŋő śőśšő£ŋĺě (23), ŕőśłőńĳłş H^{ex} łőňňşšĺřşěš ś őŕěřăšőřőň ŕőńŋőčő śŕĺŋă: [H^{ex}, S] = 0. Ŕő¡šőňş ďń£ ŕřăćĺńĳŋőčő őŕĺśăŋĺ£ őąňěŋŋőčő śşęěŋĺ£ ňőęŋő ŕřĺňěŋĺšĳ śšăŋďăřšŋş¿ ŕřőěłűĺőŋŋş¿ šěţŋĺłş [13] ś ćżąőřőň \śşźěśšćěŋŋőľ" ůăśšĺ ňăšřĺűż ŕńőšŋőśšĺ ć ťőřňě (23) (čďě šěŕěřĳ β = β(t)), ůšő ŕőśńě śšăŋďăřšŋżţ ćżůĺśńěŋĺľ śŋőćă ćőśŕřőĺğćőďĺš ńőřěŋűěćş ťőřňş őąňěŋŋő śşęěŋŋőľ ńĺŋĺĺ řěğőŋăŋśă. Łőŋűěŕšşăńĳŋă£ ćăęŋőśšĳ łćăğĺřăćŋőćěśĺ£ (23) şęě őšňěůăńăśĳ řăŋěě ć řăąőšě [14], ŋő ŕřĺňěŋěŋŋżě šăň ňěšőďż řăśůěšă śăňőčő ćřěňěŋĺ T_2 şśšăřěńĺ, ĺ, ŕő-ćĺďĺňőňş, ňěšőďż ŋăÿěľ řăąőšż ŕřĺćěďşš ł ŋěśłőńĳłő ĺŋżň ŕăřăňěšřĺůěśłĺň ğăćĺśĺňőśš£ň. Ňż ŕřěďŕőńăčăěň řăśśňőšřěšĳ ¡šőš ćőŕřőś ć őšďěńĳŋőľ śšăšĳě. Őšňěšĺň šăłęě, ůšő łăřšĺŋă śşźěśšćěŋŋő şśńőęŋ£ěšś£ ŕřĺ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ őš řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş śŕĺŋăňĺ: ćśńěďśšćĺě ţăőšĺůěśłőčő ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŔŰ łćăğĺřăćŋőćěśĺě (23) ąşďěš ŕřĺňěŋĺňő šőńĳłő ł šěň ĺğ ŋĺţ, łőšőřżě ŕőŕăďă¿š ć ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿĺě őąňěŋŋő-ść£ğăŋŋżě łńăśšěřż.

Ąńăčőďăřĺň ğă ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£ Ć. Ă. Ăűăřłĺŋă ĺ Ć. Ć. Ďěňĺďőćă. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ŕřőěłšż # 99-02-17440 ĺ # 00-15-96656).

1. Ă. Ăąřăčăň, Ň. Čőńĳďňăŋ, §ďěřŋżľ ňăčŋěšĺğň: ŕőř£- ďőł ĺ ąěśŕőř£ďőł, Ň.: Ňĺř, 1984.

2. Ť. Ś. Ďęěŕăřőć, Ă. Ă. Ńşŋďĺŋ, Š. Ŋ. Ţăğăŋőćĺů, ĘİŠŤ 92, 554 (1987).

3. Ć. Ă. Ăűăřłĺŋ, Č. Ă. Ćăśŋěćă, Ć. Ć. Ďěňĺďőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 72, 530 (2000).

4. V. A. Atsarkin, V. V. Demidov, G. A. Vasneva et al., J.

Magn. Res. 149, 85 (2001).

5. Ť. Ś. Ďęěŕăřőć, Ě. Ł. Ţěŋŋěř, ĘİŠŤ 104, 3667 (1993). 6. Ť. Ś. Ďęěŕăřőć, Ĺ. Ć. Łăčăŋőć, Ě. Ł. Ţěŋŋěř, ĘİŠŤ 112, 596 (1997).

7. Ě. Ś. Čřĺŋąěřč, Ą. Ĺ. Łőůěńăěć, Č. Č. Ţăńĺşńńĺŋ, ŤŠŠ 23, 397 (1981).

8. Ť. Ś. Ďęěŕăřőć, Ć. Ś. Śňěńőć, Ć. Ě. Ÿěśšőŕăń, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 32, 51 (1980).

9. E. B. Fel’dman and S. Lacelle, J. Chem. Phys. 104, 2000 (1996).

10. Ă. Ă. Ńşŋďĺŋ, ć śą. Śőćřěňěŋŋżě ňěšőďż §ŇŘ ĺ İŔŘ ć ţĺňĺĺ šćěřďőčő šěńă, Ůěřŋőčőńőćłă, 1990, śšř. 137.

11. P. W. Anderson, and P. R. Weiss, Rev. Mod. Phys. 25, 269 (1953).

12. R. Kubo, J. Phys. Soc. Jpn. 17, 1100 (1962). 13. K. Kawasaki and J. D. Gunton, Phys. Lett. 40A, 35 (1972).

14. Ŋ. Ś. Ąěŋďĺăÿćĺńĺ, Ń. Ń. Ąşĺÿćĺńĺ, Ň. Ď. Ğćĺăďăďğě, ŤŠŠ 10, 1224 (1968).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 5 { 6 2002