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 2010 £. 25 ¬ ¿�«¥ª²°¨·¥±ª¨¥ ±¢®©±²¢  ¤¢³µ±«®©­»µ £¥²¥°®±²°³ª²³°¢ ±¨«¼­®¬ ¬ £­¨²­®¬ ¯®«¥�.�. �³ª, �. �. �®°¤ ­±ª¨©�­±²¨²³² ²¥®°¥²¨·¥±ª®© ´¨§¨ª¨ ¨¬. �.�.� ­¤ ³ ���,142432 �¥°­®£®«®¢ª , �®±ª®¢±ª ¿ ®¡«., �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 15  ¯°¥«¿ 2010 £.� ±±¬®²°¥­» ½«¥ª²°¨·¥±ª¨¥ ±¢®©±²¢  ¤¢³µ±«®©­»µ £¥²¥°®±²°³ª²³° ¢ ±¨«¼­®¬ ¬ £­¨²­®¬ ¯®«¥ ¯°¨­¨§ª¨µ ²¥¬¯¥° ²³° µ. �®ª § ­®, ·²® ¯°¨ ¯ ° ««¥«¼­»µ ½«¥ª²°¨·¥±ª¨µ ¯®«¿µ ¢ ª ¦¤®¬ ±«®¥ ¨ ®¬¨·¥±ª ¿,¨ µ®««®¢±ª ¿ ¯°®¢®¤¨¬®±²¨ ±²°¥¬¿²±¿ ª ­³«¾ ½ª±¯®­¥­¶¨ «¼­®, ·²® ±¢¿§ ­® ± ®¡° §®¢ ­¨¥¬ ­¥©²° «¼­»µ¯ °. �°¨  ­²¨¯ ° ««¥«¼­®¬ ¢ª«¾·¥­¨¨ µ®««®¢±ª ¿ ¯°®¢®¤¨¬®±²¼ ¯®-¯°¥¦­¥¬³ ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ½­¥°£¨¥© ª²¨¢ ¶¨¨ § °¿¦¥­­»µ ¢®§¡³¦¤¥­¨¥¬ ½«¥ª²°®­®¢ ± ½ª±¯®­¥­¶¨ «¼­»¬ ¯ ¤¥­¨¥¬, ®¤­ ª® ®¬¨·¥±ª ¿ ¯°®-¢®¤¨¬®±²¼ ¯ ¤ ¥² £®° §¤® ¬¥¤«¥­­¥¥, ¯°®¯®°¶¨®­ «¼­® ª¢ ¤° ²³ ²¥¬¯¥° ²³°».�¢³µ±«®©­»¥ £¥²¥°®±²°³ª²³°» ¿¢«¿¾²±¿ ®¡º¥ª-²®¬ ¬­®£®·¨±«¥­­»µ ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­»µ ¨ ²¥®°¥²¨-·¥±ª¨µ ¨±±«¥¤®¢ ­¨© [1]. �»«® ¢»¿±­¥­®, ·²® ±¢®©±²-¢  ² ª¨µ ±²°³ª²³° ¬®£³² ±³¹¥±²¢¥­­® ¬¥­¿²¼±¿ ¢ § -¢¨±¨¬®±²¨ ®² ° ±±²®¿­¨¿ ¬¥¦¤³ ±«®¿¬¨. � · ±²­®±-²¨, ¯°¨ ¤®±² ²®·­® ¬ «»µ ° ±±²®¿­¨¿µ ¬¥¦¤³ ±«®-¿¬¨, ¢ ±¨«¼­®¬ ¬ £­¨²­®¬ ¯®«¥ ­ ¡«¾¤ ¥²±¿ ¶¥«®-·¨±«¥­­»© ª¢ ­²®¢»© ½´´¥ª² �®««  ¤«¿ ¯®«­®© ½«¥ª-²°®­­®© ¯«®²­®±²¨, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥© ¶¥«®¬³ § ¯®«-­¥­¨¾ ³°®¢­¥© � ­¤ ³ (��), ·²® ±¢¨¤¥²¥«¼±²¢³¥² ®¡¨­²¥­±¨¢­®¬ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¨ ½«¥ª²°®­®¢ ¢ ° §­»µ±«®¿µ ¨ ¨¬¨²¨°³¥² ¯®¢¥¤¥­¨¥ ½«¥ª²°®­®¢ ¢ ®¤­®¬±«®¥.�¥¤ ¢­® ¡»«® ¯°®¢¥¤¥­® ¨§¬¥°¥­¨¥ ¯°®¢®¤¨¬®±-²¨, ª ª µ®««®¢±ª®©, ² ª ¨ ®¬¨·¥±ª®©, ¢ ±¯¥¶¨ «¼-­® ±ª®­±²°³¨°®¢ ­­»µ ¤¢³µ±«®©­»µ £¥²¥°®±²°³ª²³-° µ ± ¤®±² ²®·­® ¡®«¼¸¨¬ ½­¥°£¥²¨·¥±ª¨¬ ¡ °¼¥°®¬¬¥¦¤³ ±«®¿¬¨, ² ª ·²® ·¨±«® ¯¥°¥µ®¤®¢ ½«¥ª²°®­®¢¨§ ±«®¿ ¢ ±«®© ¨±·¥§ ¾¹¥ ¬ «® [2, 3] ¨ ¯®¯¥°¥·­»¬¨²®ª ¬¨ ¬®¦­® ¯°¥­¥¡°¥·¼. �¯°¥¤¥«¥­­ ¿ ½ª±¯¥°¨-¬¥­² «¼­®, µ®««®¢±ª ¿ ¯°®¢®¤¨¬®±²¼ ¢ ±¨«¼­®¬ ¬ £-­¨²­®¬ ¯®«¥ ¯°¨ ¯®«­®¬ § ¯®«­¥­¨¨ �� ½«¥ª²°®­ ¬¨¢ ®¡®¨µ ±«®¿µ, ®ª § « ±¼ ±²°¥¬¿¹¥©±¿ ª ­³«¾ ¯°¨­¨§ª¨µ ²¥¬¯¥° ²³° µ.�¥®°¥²¨·¥±ª¨¥ ¬®¤¥«¨ ¤¢³µ±«®©­»µ £¥²¥°®±²°³ª-²³° ¡»«¨ ° §¢¨²» ¤®¢®«¼­® ¤ ¢­® [4, 5] ¨ ¨±¯®«¼§³¾²¯°¥¤¯®«®¦¥­¨¥ ®¡ ¨­²¥­±¨¢­»µ ¯¥°¥µ®¤ µ ½«¥ª²°®-­®¢ ¨§ ±«®¿ ¢ ±«®© ¢ ¬®¤¥«¨ \¨§®±¯¨­®¢®£®" ´¥°°®¬ £-­¥²¨ª , £¤¥ ¯°¥¤¯®« £ ¥²±¿, ·²® ¨­¤¥ª± ±«®¿, ¯°¨­¨-¬ ¾¹¨© ¤¢  §­ ·¥­¨¿, ¯®¤®¡¥­ ±¯¨­³. �°¨ c¨«¼­®¬¯¥°¥ª°»²¨¨ ¢®«­®¢»µ ´³­ª¶¨© ½«¥ª²°®­®¢ ¢ ° §­»µ±«®¿µ ¢®§­¨ª ¥² ®¡¬¥­­®¥ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥, ¨ ½­¥°-£¨¿ ½«¥ª²°®­®¢ ­¥ § ¢¨±¨² ®² ¨­¤¥ª±  ±«®¿ ¢ ®±­®¢-­®¬ ¯°¨¡«¨¦¥­¨¨. �®«¼ª® ³·¥² ±« ¡»µ  ­¨§®²°®¯-­»µ ¯®¯° ¢®ª ¢ ª³«®­®¢±ª®© ½­¥°£¨¨ (®²² «ª¨¢ ­¨¥½«¥ª²°®­®¢ ¢ ®¤­®¬ ±«®¥ ¡®«¼¸¥, ·¥¬ ®²² «ª¨¢ ­¨¥

½«¥ª²°®­®¢ ¨§ ° §­»µ ±«®¥¢) ¢ ¯¥°¢®¬ ¯®°¿¤ª¥ ²¥®°¨¨¢®§¬³¹¥­¨© ¤¥« ¥² ¯°¥¤¯®·²¨²¥«¼­»¬ ±®±²®¿­¨¥ ±¨§®±¯¨­®¬ < Sz >= 0 ± ®¤¨­ ª®¢»¬ ±°¥¤­¨¬ ·¨±-«®¬ ½«¥ª²°®­®¢ � = 12�L ¢ ª ¦¤®¬ ±«®¥. � ª¨¬ ®¡° -§®¬, ¬®¤¥«¼ \¨§®±¯¨­®¢®£®" ´¥°°®¬ £­¥²¨ª  ­¥ ¢¯®«-­¥  ¤¥ª¢ ²­  ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­®© ±¨²³ ¶¨¨ ¢ [2, 3] ±¯°¥­¥¡°¥¦¥­¨¥¬ ¬ «»¬¨ ´«³ª²³ ¶¨¿¬¨ ª®«¨·¥±²¢ ½«¥ª²°®­®¢ ¢ ª ¦¤®¬ ±«®¥.� ­ ±²®¿¹¥© § ¬¥²ª¥ ¡³¤¥² ° §¢¨²  ²¥®°¥²¨·¥±-ª ¿ ¬®¤¥«¼ ¢ ®²±³²±²¢¨¥ ¯¥°¥µ®¤®¢ ¨§ ±«®¿ ¢ ±«®© ±®¤¨­ ª®¢»¬ § ¯®«­¥­¨¥¬ ±«®¥¢ ¯® 12 ±®±²®¿­¨© �� ¢±¨«¼­®¬ ¬ £­¨²­®¬ ¯®«¥. �¡»·­® ¯°¨­¿²® ±·¨² ²¼,·²® ¬®¤¥«¼ ¨§®±¯¨­®¢®£® ´¥°°®¬ £­¥²¨ª  ¯®«­®±²¼¾½ª¢¨¢ «¥­²­  ¬®¤¥«¨ ½ª±¨²®­­®£® ¤¨½«¥ª²°¨ª .. �¤-­ ª® °¥ «¼­®£® ±° ¢­¥­¨¿ ½²¨µ ¬®¤¥«¥© ­¥ ¯°®¨§¢®-¤¨«®±¼. �±­®¢­®© ¶¥«¼¾ ­ ±²®¿¹¥© ° ¡®²» ¿¢«¿¥²±¿¢»·¨±«¥­¨¥ ¯°®¢®¤¨¬®±²¨ ¢ ¬®¤¥«¨ ±® ±²°®£¨¬ ±®-µ° ­¥­¨¥¬ ·¨±«  ½«¥ª²°®­®¢ ¢ ª ¦¤®¬ ±«®¥, ±®®²¢¥²-±²¢³¾¹¥¬ ­ ¯®«®¢¨­³ § ¯®«­¥­­®¬³ ³°®¢­¾ � ­¤ ³¢ ª ¦¤®¬ ¨§ ±«®¥¢, ¢ ¯°¥¤¥«¥ ±¨«¼­®£® ¬ £­¨²­®£®¯®«¿ ¨ ­¨§ª¨µ ²¥¬¯¥° ²³°.�±µ®¤­»© £ ¬¨«¼²®­¨ ­ ¨¬¥¥² ±² ­¤ °²­»© ¢¨¤:H = 12mXk Z 	+k (�{r+ ec~A)2	kd2r ++12Xk Z V (r�r0)	+k (r)	+k (r0)	k(r0)	k(r)d2rd2r0++ Z V12(r� r0)	+1 (r)	+2 (r0)	2(r0)	1(r)d2rd2r0; (1)£¤¥ ¨­¤¥ª± k ±®®²¢¥²±²¢³¥² ±«®¿¬ 1 ¨ 2. �» ®¯³±²¨«¨·«¥­ ± ª®¬¯¥­±¨°³¾¹¨¬ § °¿¤®¬.�³¤¥¬ ±·¨² ²¼, ·²® ±®±²®¿­¨¿ ­³«¥¢®£® �� ¿¢«¿-¾²±¿ ¤®±² ²®·­»¬ ¡ §¨±®¬ ¢ ª ¦¤®¬ ¨§ ±«®¥¢, ² ª·²® ·«¥­ ± ª¨­¥²¨·¥±ª®© ½­¥°£¨¥© ¤ ¥² ¯®±²®¿­­»©¢ª« ¤, ª®²®°»© ¬» ¡³¤¥¬ ®¯³±ª ²¼ ¢ ¤ «¼­¥©¸¥¬.572 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 9 { 10 2010



�«¥ª²°¨·¥±ª¨¥ ±¢®©±²¢  ¤¢³µ±«®©­»µ £¥²¥°®±²°³ª²³° ¢ ±¨«¼­®¬ ¬ £­¨²­®¬ ¯®«¥ 573�°®¬¥ ²®£®, ° ±±¬®²°¥­  ³¯°®¹¥­­ ¿ ¬®¤¥«¼, ¢ ª®²®-°®© ° ±±²®¿­¨¥ ¬¥¦¤³ ±«®¿¬¨ d ¬­®£® ¬¥­¼¸¥ ¬ £-­¨²­®© ¤«¨­» l2B = c~=eB (B { ¢­¥¸­¥¥ ¬ £­¨²­®¥¯®«¥), ¯°¨·¥¬ ²®«¹¨­³ ± ¬¨µ ±«®¥¢ l ¡³¤¥¬ ² ª¦¥±·¨² ²¼ ¬ «®©, lB � d� l.�³«®­®¢±ª ¿ ½­¥°£¨¿ ¬¥¦½«¥ª²°®­­®£® ¢§ ¨¬®-¤¥©±²¢¨¿ ¬¥¦¤³ ±«®¿¬¨ ¨¬¥¥² ¢¨¤ V12(r � r0) == e2=p(r� r0)2 + d2 ¨ ®²«¨· ¥²±¿ ®² ¢­³²°¨±«®©­®£®¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ V (r� r0), £¤¥ d = 0.�®±²®¿­¨¥ ± ¯®«®¢¨­­»¬ § ¯®«­¥­¨¥¬ ³¤®¡­®¯°¥¤±² ¢«¿²¼ ª ª ¯°®¨§®¸¥¤¸¥¥ ¨§ \¢ ª³³¬­®£®"±®±²®¿­¨¿, ¢ ª ·¥±²¢¥ ª®²®°®£® ¬®¦­® ¢»¡° ²¼ ¯®«-­®±²¼¾ § ¯®«­¥­­»© ±«®© 1 ± ¯®¬®¹¼¾ ®¯¥° ²®°®¢³­¨·²®¦¥­¨¿ 	1 (¤»°ª¨) ¢ ±«®¥ 1 ¨ ®¯¥° ²®°®¢°®¦¤¥­¨¿ 	+2 (½«¥ª²°®­») ¢ ±«®¥ 2.� ¬¨«¼²®­¨ ­ ¬®¦­® § ¯¨± ²¼ ¢ ¢¨¤¥H � 12 Z V (r� r0)	1(r)	1(r0)	+1 (r0)	+1 (r)d2rd2r0++12 Z V (r� r0)	+2 (r)	+2 (r0)	2(r0)	2(r)d2rd2r0�� Z V (r� r0)	1(r)	+2 (r0)	2(r0)	+1 (r)d2rd2r0++ Z e2d22jr� r0j3	1(r)	+2 (r0)	2(r0)	+1 (r)d2rd2r0: (2)�» ¯°®¨§¢¥«¨ ° §«®¦¥­¨¥ ¯® d ¢® ¢§ ¨¬®¤¥©±²-¢¨¨ ¬¥¦¤³ ±«®¿¬¨. �¥£ª® ¢¨¤¥²¼, ·²® ¯¥°¢»¥ ²°¨·«¥­  ¤ ¾² ½­¥°£¨¾ ®¤­®±«®©­®© ±¨±²¥¬». � ±²¼½«¥ª²°®­®¢ ¯¥°¥¨¬¥­®¢ ­  ¨­¤¥ª± ¬¨ ±«®¥¢. �·¥¢¨¤-­®, ·²® ­ ¨­¨§¸ ¿ ½­¥°£¨¿ ¤®±²¨£ ¥²±¿, ª®£¤  ½«¥ª-²°®­» § ©¬³² ¬¥±²  ¤»°®ª, ¨ ¬» ¯®«³·¨¬ ½­¥°£¨¾§ ¯®«­¥­­®£® ­³«¥¢®£® ��. �°¨ ±¬¥¹¥­¨¨ ½«¥ª²°®-­®¢ ®²­®±¨²¥«¼­® ¤»°®ª ª³«®­®¢±ª ¿ ½­¥°£¨¿ ¡³¤¥²¢®§° ±² ²¼. � ª ¿ ±¨±²¥¬  ¡»«  ° ±±¬®²°¥­  ¢ [6] ¨¨¬¥¥² ±¢®©±²¢ , ¡«¨§ª¨¥ ª ¨¤¥ «¼­®¬³ £ §³ ½ª±¨²®-­®¢. �­ «®£¨·­®© ±¨±²¥¬®© ¿¢«¿¥²±¿ ±¨±²¥¬  ±¯¨­®-¢»µ ½ª±¨²®­®¢. �­¥°£¨¿ ² ª®£® ¨§®«¨°®¢ ­­®£® ½ª±¨-²®­  ¢»·¨±«¥­  ¢ ° ¡®²¥ [7] ¨ ° ¢­ Eex(p) = e2lBr�2 (1� e�p24 I0(p24 )); (3)£¤¥ I0 { ´³­ª¶¨¿ �¥±±¥«¿ ®² ·¨±²® ¬­¨¬®£®  °£³¬¥­-² . � ª¨¬ ®¡° §®¬, ¯°¨ ¬ «»µ ¨¬¯³«¼± µEex(p) =r�2 e2lB p24 : (4)�­¥°£¨¿ ° §®°¢ ­­»µ ½ª±¨²®­®¢ ( ª²¨¢¨°®¢ ­­»¥§ °¿¦¥­­»¥ ¢®§¡³¦¤¥­¨¿) ±®®²¢¥²±²¢³¥² p!1:Eac = e2lBr�2 ; (5)

£¤¥ p ¿¢«¿¥²±¿ ¨¬¯³«¼±®¬ ½ª±¨²®­®¢ ¢ ¥¤¨­¨¶ µ ~=lB.�®±«¥¤­¨© ·«¥­ ¢ (2) ¤ ¥² ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥ ½ª±¨-²®­®¢ ¨ ¨¬¥¥² ±¨­£³«¿°­®±²¼ ¯°¨ r! r0. �²  ±¨­£³-«¿°­®±²¼ ¬ «®±³¹¥±²¢¥­­ , ² ª ª ª ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥­®±¨² ®²² «ª¨¢ ²¥«¼­»© µ ° ª²¥° ¨ ¢®«­®¢ ¿ ´³­ª-¶¨¿ ¡³¤¥² ½ª¯®­¥­¶¨ «¼­® § ­³«¿²¼±¿. �°®¬¥ ²®£®,¨±¯®«¼§®¢ ­¨¥ ¡ §¨±  ²®«¼ª® ¢®«­®¢»µ ´³­ª¶¨© ­³-«¥¢®£® �� ¤¥« ¥² ­¥¢®§¬®¦­»¬ ª®°°¥ª²­®¥ ° ±±¬®²-°¥­¨¥ ° ±±²®¿­¨©, ¬¥­¼¸¨µ lB . �¥ ¢¤ ¢ ¿±¼ ¢ ¯®¤-°®¡­®±²¨, ¬®¦­®  ¯¯°®ª±¨¬¨°®¢ ²¼ ·«¥­ ¢§ ¨¬®¤¥©-±²¢¨¿ ¢ £ ¬¨«¼²®­¨ ­¥ (2) ¯°¨¡«¨¦¥­¨¥¬  ¬¯«¨²³¤»° ±±¥¿­¨¿, ¨±¯®«¼§³¥¬®© ¯°¨ ®¯¨± ­¨¨ ±« ¡® ­¥¨¤¥- «¼­®£® ¡®§¥-£ §  [9], ¯®« £ ¿Hint=Z e2l3B d2�(r� r0)	+2 (r)	1(r0)	+1 (r0)	2(r)d2rd2r0;(6)£¤¥ ¯°¥¤¯®« £ ¥²±¿, ·²® ° ±±²®¿­¨¿ ¨§¬¥°¿¾²±¿ ¢¥¤¨­¨¶ µ ¬ £­¨²­®© ¤«¨­».�²®¡» ¯®«³·¨²¼ ½´´¥ª²¨¢­»© £ ¬¨«¼²®­¨ ­ ±¯ °­»¬ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥¬, ° ±±¬®²°¨¬ § ¤ ·³ ® ¤¢³µ½ª±¨²®­ µ. �¯¥° ²®°» °®¦¤¥­¨¿{³­¨·²®¦¥­¨¿ ½ª±¨-²®­  ¨§¢¥±²­» [6, 8]:S+(q) = 1pN0 Xp e{qxpt+p� qy2 bp+ qy2 ; (7)£¤¥ N0 = A=2�l2B(A { ¯«®¹ ¤¼ ®¡° §¶ ), b+, b { ®¯¥-° ²®°» ¢²®°¨·­®£® ª¢ ­²®¢ ­¨¿ ¢ ±«®¥ 1, t+, t ¢±«®¥ 2; ¨±¯®«¼§³¥²±¿ ¡ §¨± ��, ­ ¯°¨¬¥°, 	1(r) == Pp tpe{py�0(x + p), £¤¥ �0 { ­®°¬¨°®¢ ­­»¥ £ ³±-±®¢» ½ª±¯®­¥­²» ­³«¥¢®£® ��.� ¬¨«¼²®­¨ ­ (2) ¨¬¥¥² ¢¨¤H = H0 +Hint;£¤¥ H0 ±®®²¢¥²±²¢³¥² \®¤­®±«®©­®¬³" ¯°¨¡«¨¦¥­¨¾.�«¿ ¯®«³·¥­¨¿ £ ¬¨«¼²®­¨ ­  Hint ­¥®¡µ®¤¨¬® ¯®¤-±² ¢¨²¼ ° §«®¦¥­¨¥ ®¯¥° ²®°®¢ ¢²®°¨·­®£® ª¢ ­²®-¢ ­¨¿ ¯® ´³­ª¶¨¿¬ ­³«¥¢®£® �� ¨ ¢»¯®«­¨²¼ ¨­²¥£-°¨°®¢ ­¨¥ ¯® r, r0, ·²® ¤ ¥²Hint = � Xq;p1;p2 Vint(q)e� q22 �� (�q)2(2�)2 t+p1+ qy2 bp2+ qy2 tp1� qy2 b+p2� qy2 ; (8)£¤¥ Vint(q) { ´³°¼¥-®¡° § ¯®²¥­¶¨ «  ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿,(�q)2=(2�)2 = 1=A.�«¿ ®¯°¥¤¥«¥­¨¿ ½´´¥ª²¨¢­®£® ¯ °­®£® ¢§ -¨¬®¤¥©±²¢¨¿ ­¥®¡µ®¤¨¬® ­ ©²¨ ª®¬¬³² ²®°[Hint; S+(k1)S+(�k1)], ² ª ª ª Hintj0i = 0(½­¥°£¨¿®²±·¨²»¢ ¥²±¿ ®² ½­¥°£¨¨ ­¨§¸¥£® ±®±²®¿­¨¿).�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 9 { 10 2010



574 �.�. �³ª, �. �. �®°¤ ­±ª¨©� ¬¨«¼²®­¨ ­ ±®µ° ­¿¥² ¯®«­»© ¨¬¯³«¼± ¨ ·¨±-«® ½ª±¨²®­®¢, ² ª ª ª ­¥² ¯¥°¥µ®¤®¢ ¨§ ±«®¿ ¢±«®©. �°¨ ª®¬¬³² ¶¨¨ ± Hint ¢®§­¨ª ¾² ·«¥­»,±®µ° ­¿¾¹¨¥ ¨±µ®¤­»¥ ½ª±¨²®­», ª®²®°»¥ ¤ ¾²¬ «®±³¹¥±²¢¥­­³¾ ¯®¯° ¢ª³ ª ½­¥°£¨¨ ª ¦¤®£®½ª±¨²®­  ¨§-§  ¬ «®±²¨ d2=l2B. �³¹¥±²¢¥­­» ·«¥-­», ±®¤¥°¦ ¹¨¥ ª®¬¬³² ¶¨¨ b+p2� qy2 ¨ tp1� qy2 ±° §«¨·­»¬¨ ½ª±¨²®­­»¬¨ ®¯¥° ²®° ¬¨, ª®²®°»¥¯°¨¢®¤¿² ª ¢®§­¨ª­®¢¥­¨¾ ­®¢»µ ½ª±¨²®­®¢ ± ²¥¬¦¥ ±³¬¬ °­»¬ ¨¬¯³«¼±®¬. �®¬¬³² ¶¨¾ ­¥²°³¤­®¢»¯®«­¨²¼ ± °¥§³«¼² ²®¬HintS+(k1)S+(�k1)j0i ==Xq Vint(q)(e� q22 ) (�q)2(2�)2 S+(k1 + q)S+(�k1 � q):(9)�³¹¥±²¢¥­­®, ·²® ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥ ½ª±¨²®­®¢ ¬ -«® ¯® ±° ¢­¥­¨¾ ± ´«³ª²³ ¶¨¿¬¨ ½­¥°£¨¨ ½ª±¨²®­®¢� e2=lB ¢ £¨¯®²¥²¨·¥±ª®¬ ª°¨±² ««¥, £¤¥ ¯®«®¦¥-­¨¿ ½ª±¨²®­®¢ ®¯°¥¤¥«¿¾²±¿ ±®®²­®¸¥­¨¿¬¨ ­¥®¯°¥-¤¥«¥­­®±²¨ �p�l � 1. �°¨ ½²®¬ �p ¯®°¿¤ª  ®¡° ²­®-£® ¬¥¦½ª±¨²®­­®£® ° ±±²®¿­¨¿ �l � 1 ¯°¨ § ¯®«­¥-­¨¨ 1=2. �²® ¯°¨¢®¤¨² ª ­¥¢®§¬®¦­®±²¨ ®¡° §®¢ ­¨¿ª°¨±² «« , ² ª ª ª ½­¥°£¨¿ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ ½ª±¨²®-­®¢ ¬¥­¼¸¥ ´«³ª²³ ¶¨© ª¨­¥²¨·¥±ª®© ½­¥°£¨¨, ¨ ¢®±­®¢­®¬ ±®±²®¿­¨¨ ¬» ¤®«¦­» ¬¨­¨¬¨§¨°®¢ ²¼ ª¨-­¥²¨·¥±ª³¾ ½­¥°£¨¾,   ­¥ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥, ª ª ½²®¨¬¥¥² ¬¥±²® ¢ ®¡»·­»µ ª°¨±² «« µ. �ª±¨²®­­»¥ ®¯¥-° ²®°» ¯°¨ ¬ «»µ ¨¬¯³«¼± µ ³¤®¢«¥²¢®°¿¾² ¡®§¥¢-±ª¨¬ ±®®²­®¸¥­¨¿¬ ª®¬¬³² ¶¨¨, ·²® ®§­ · ¥² ®¡° -§®¢ ­¨¥ ª®­¤¥­± ²  ½ª±¨²®­®¢ ­  p = 0 ¯°¨ ²¥¬¯¥-° ²³°¥ ° ¢­®© ­³«¾. �®­¥·­ ¿ ²¥¬¯¥° ²³°  ° §¬»-¢ ¥² ª®­¤¥­± ², ®¤­ ª®, ª ª ¯®ª § ­® ¢ ° ¡®² µ �¥-°¥§¨­±ª®£® [10] ¨ �®±²¥°«¨¶ -� ³«¥±  [11], ®²«¨·¨¥®² ±« ¡®­¥¨¤¥ «¼­®£® ¤¢³¬¥°­®£® ¡®§¥-£ §  ­¥¢¥«¨ª®¯°¨ ­¨§ª¨µ ²¥¬¯¥° ²³° µ, ¨ ¬®¦­® ¯®«¼§®¢ ²¼±¿ ±®-®²¢¥²±²¢³¾¹¨¬¨ ´®°¬³« ¬¨ ¤«¿ ¢®§¡³¦¤¥­¨©, § ¬¥-­¿¿ ¯«®²­®±²¼ ª®­¤¥­± ²  n0 ­  ±¢¥°µ²¥ª³·³¾ ¯«®²-­®±²¼ �s, ¯°¨¡«¨§¨²¥«¼­® ° ¢­³¾ ¯«®²­®±²¨ ½ª±¨²®-­®¢ (�s � 12 12�l2B ).�¥£ª® ¢¨¤¥²¼, ·²® ¤¥©±²¢¨¥ ®¯¥° ²®°  Hint ¢ (9)½ª¢¨¢ «¥­²­® ³­¨·²®¦¥­¨¾ ½ª±¨²®­®¢ S(k1)S(�k1)¨ °®¦¤¥­¨¾ ½ª±¨²®­®¢ S+(k1+q)S+(�k1�q). �¤®¡-­® ¯¥°¥©²¨ ª ±² ­¤ °²­»¬ ®¡®§­ ·¥­¨¿¬ ¢ ²¥®°¨¨±« ¡®­¥¨¤¥ «¼­®£® ¡®§¥-£ §  ¨ § ¯¨± ²¼ ¯®«­»© £ -¬¨«¼²®­¨ ­ ¢ ¢¨¤¥H =Xp p22ma+p ap + U02A Xp01+p02=p1+p2 a+p01a+p02ap1ap2 ;£¤¥ A { ¯«®¹ ¤¼ ®¡° §¶  ¢ ¥¤¨­¨¶ µ l2B ,12m = e2lB 14r�2 l2B~2 ;

U0 = 2e2lB d2l2B ;a+p , ap { ®¯¥° ²®°» °®¦¤¥­¨¿ ¨ ³­¨·²®¦¥­¨¿ ½ª±¨²®-­®¢ ± ¨¬¯³«¼±®¬ p. �»¤¥«¿¿ ª®­¤¥­± ² ¨ ±¢¿§»¢ ¿¥£® ± ¯®«­»¬ ·¨±«®¬ ½ª±¨²®­®¢, ½²®² £ ¬¨«¼²®­¨ ­¬®¦¥² ¡»²¼ ¯°¥®¡° §®¢ ­ ª ±² ­¤ °²­®¬³ ¡®£®«¾¡®¢-±ª®¬³ ¢¨¤³ [9]:H0=Xp p22ma+p ap+U0N2A Xp 6=0(2a+p ap + apa�p + a+p a+�p);(10)N=A = �s = 1=4�. �¢ ¤° ²¨·­ ¿ ´®°¬  (10) ¬®¦¥²¡»²¼ ¤¨ £®­ «¨§®¢ ­  ¯°¥®¡° §®¢ ­¨¥¬ �®£®«¾¡®¢ :ap = upbp + vpb+�p;a+p = upb+p + vpb�p;up = 1q1� L2p vp = Lpq1� L2p Lp = �(p)� p2mu2 � 1;£¤¥ �(p) { ½­¥°£¨¿ ¢®§¡³¦¤¥­¨©. � ± ¨­²¥°¥±³¾² ­¨§-ª¨¥ ²¥¬¯¥° ²³°» ¨, ®±² ¢«¿¿ ²®«¼ª® £« ¢­»¥ ·«¥­»,¯®«³·¨¬:�(p) = up u =rU0NAm u2p + v2p = mu2�(p) : (11)�¨ £®­ «¨§®¢ ­»© £ ¬¨«¼²®­¨ ­ ¨¬¥¥² ¢¨¤H0 =Xp �(p)b+p bp +E0; (12)£¤¥ E0 { ½­¥°£¨¿ ®±­®¢­®£® ±®±²®¿­¨¿.� ± ¨­²¥°¥±³¥² ¯®¢¥¤¥­¨¥ ±¨±²¥¬» ¯°¨ ¯°¨«®¦¥-­¨¨ ¢­¥¸­¥£® ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¯®«¿ ª ª ¦¤®¬³ ±«®¾.� ° ¡®² µ [2, 3] ¨±¯®«¼§®¢ «¨±¼ ¤¢  ±¯®±®¡  ¢ª«¾·¥-­¨¿ ¢­¥¸­¥£® ¯®²¥­¶¨ « .1. � ° ««¥«¼­®¥ ¯®¤ª«¾·¥­¨¥ ®¤¨­ ª®¢»µ ­ ¯°¿-¦¥­¨© ¢ ±«®¿µ 1 ¨ 2. �®®¡¹¥ £®¢®°¿, ¢ ¤¢³¬¥°­®¬±«³· ¥ «®ª «¼­®¥ ½«¥ª²°¨·¥±ª®¥ ¯®«¥ ±®§¤ ¥²±¿ «®ª -«¨§®¢ ­­»¬¨ § °¿¤ ¬¨ ¢ ª ¦¤®¬ ¨§ ±«®¥¢. �°®¬¥ ²®-£®, ¯°¨ ¢µ®¦¤¥­¨¨ § °¿¤®¢ ¨§ ª®­² ª²®¢ ± ¢­¥¸­¨¬¨±²®·­¨ª®¬ ¢®§­¨ª ¥² ¯¥°¥µ®¤­ ¿ §®­  ¨ ²®«¼ª® ­ ¤®±² ²®·­®¬ ³¤ «¥­¨¨ ®² ª®­² ª²  ¢®§­¨ª ¥² ­¥ª®-²®°®¥ ±² ¶¨®­ °­®¥ ±®±²®¿­¨¥, ³·¨²»¢ ¾¹¥¥ ¢§ ¨¬®-¤¥©±²¢¨¥ ¬¥¦¤³ ±«®¿¬¨. �¥ «¼­»¥ ¨§¬¥°¥­¨¿ ¯°®¢®-¤¨¬®±²¨ ¢ [2, 3] ¨¬¥­­® ² ª ¨ ¯°®¨§¢®¤¨«¨±¼, ¯°¨·¥¬±·¨² «®±¼, ·²® ½«¥ª²°¨·¥±ª¨¥ ±¢®©±²¢  ±«®¥¢ ¨¤¥­-²¨·­», ²®£¤  ®¤¨­ ª®¢»¥ ²®ª¨ ±®®²¢¥²±²¢³¾² ®¤¨-­ ª®¢»¬ ½«¥ª²°¨·¥±ª¨¬ ¯®«¿¬.�«¥ª²°¨·¥±ª¨© ²®ª ¬®¦¥² ¡»²¼ ±¢¿§ ­ ± ¤¢¨¦¥­¨-¥¬ ¢®§¡³¦¤¥­¨©, ­® ¬®¦¥², ¢ ¯°¨­¶¨¯¥, ¯¥°¥­®±¨²¼±¿�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 9 { 10 2010



�«¥ª²°¨·¥±ª¨¥ ±¢®©±²¢  ¤¢³µ±«®©­»µ £¥²¥°®±²°³ª²³° ¢ ±¨«¼­®¬ ¬ £­¨²­®¬ ¯®«¥ 575±¢¥°µ²¥ª³·¨¬ ¤¢¨¦¥­¨¥¬ ª®­¤¥­± ² , £° ¤¨¥­² ´ §»ª®²®°®£® ¤ ¥² ±¢¥°µ²¥ª³·³¾ ±ª®°®±²¼. � «¨·¨¥ ¨«¨®²±³²±²¢¨¥ ±¢¥°µ²¥ª³·¥© ±ª®°®±²¨ ¬®¦¥² ¡»²¼ ±¢¿-§ ­® ± ¢¨¤®¬ £° ­¨·­»µ ³±«®¢¨© ¢ ¯¥°¥µ®¤­®© §®­¥.�», ®¤­ ª®, ¡³¤¥¬ ±·¨² ²¼, ·²® ±¢¥°µ²¥ª³·¥© ±ª®-°®±²¨ ­¥². �±­®¢­ ¿ ¯°¨·¨­  ½²®£® ±®±²®¨² ¢ ¬¥² -±² ¡¨«¼­®±²¨ ±®±²®¿­¨¿ ±® ±¢¥°µ²¥ª³·¥© ±ª®°®±²¼¾¨ ±³¹¥±²¢®¢ ­¨¥¬ ª®­¥·­®£® ¢°¥¬¥­¨ °¥« ª± ¶¨¨ [10]² ª¨µ ±®±²®¿­¨©. � ª¨¬ ®¡° §®¬, ¬» ±·¨² ¥¬, ·²®²®ª ¬®¦¥² ¯¥°¥­®±¨²¼±¿ ²®«¼ª® ¢®§¡³¦¤¥­¨¿¬¨.�°¨ ®¤¨­ ª®¢»µ ½«¥ª²°¨·¥±ª¨µ ¯®«¿µ ¢ ±«®¿µ ®¤-­®· ±²¨·­»¥ ±®±²®¿­¨¿ ¬®¤¨´¨¶¨°³¾²±¿ ½«¥ª²°¨-·¥±ª¨¬ ¯®«¥¬, ª®²®°®¥ ¬» ¡³¤¥¬ ¯°¥¤¯®« £ ²¼ ­ -¯° ¢«¥­­»¬ ¢¤®«¼ ®±¨ x. � ¬¨«¼²®­¨ ­ ±¢®¡®¤­»µ½«¥ª²°®­®¢ ¡³¤¥² ¨¬¥²¼ ¢¨¤H0 = ~!c2 ((�{ @@x )2 + (�{ @@y + x)2 + 2�x) ==~!c2 ((�{ @@x )2+(�{ @@y+x+�)2 + (2{ @@y �)��2); (13)£¤¥ � = eElB=~!c. �§ ·¥£® ¢¨¤­®, ·²® ±®¡±²¢¥­-­»¥ ´³­ª¶¨¨ ­³«¥¢®£® �� ¨§¬¥­¿¾²±¿: e{py�0(x ++ p) ! e{py�0(x + p + �), ½­¥°£¨¿ ² ª¦¥ ¨§¬¥­¨²-±¿: E ! E � 2p� � �2. �¥®¡µ®¤¨¬® ­ ©²¨ ¢»° -¦¥­¨¥ ¤«¿ ½­¥°£¨¨ ½ª±¨²®­  ± ­®¢»¬¨ ´³­ª¶¨¿¬¨¨ ¨§¬¥­¥­­»¬ £ ¬¨«¼²®­¨ ­®¬ ¯³²¥¬ ª®¬¬³² ¶¨¨½ª±¨²®­­®£® ®¯¥° ²®°  (7) ± ­®¢»¬ £ ¬¨«¼²®­¨ ­®¬,¢ª«¾· ¾¹¨¬ ½«¥ª²°¨·¥±ª®¥ ¯®«¥. �°¨ ½²®¬ ·«¥­ ±ª³«®­®¢±ª¨¬ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥¬ ­¥ ¬¥­¿¥²±¿ (² ª ª ª¯°¥®¡° §®¢ ­¨¥ ±¤¢¨£  ¯¥°¥¬¥­­»µ ¨­²¥£°¨°®¢ ­¨¿x; x0 ! x + �; x0 + � ¤ ¥² ¯°¥¦­¥¥ §­ ·¥­¨¥). �§¬¥-­¥­¨¥ ½­¥°£¨¨ ¤ ¾² ²®«¼ª® ¤®¯®«­¨²¥«¼­»¥ ·«¥­» ¢£ ¬¨«¼²®­¨ ­¥. � ª¨¬ ®¡° §®¬, ­®¢ ¿ ½­¥°£¨¿ ½ª±¨-²®­  ¡³¤¥² ° ¢­ Eexc = p22m � 2�py = (p� 2m�)22m � 2m�2;£¤¥ ¯¥°¢»© ·«¥­ ¤ ¥²±¿ ª³«®­®¢±ª¨¬ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨-¥¬. �» ¢¨¤¨¬, ·²® ­®¢ ¿ ½­¥°£¨¿ ½ª±¨²®­  ¿¢«¿¥²±¿¨§®²°®¯­®© ´³­ª¶¨¥© ±¤¢¨­³²®£® ¨¬¯³«¼±  p� 2m�,®²ª³¤  ±«¥¤³¥², ·²® ¢ ²¥¯«®¢®¬ ° ¢­®¢¥±¨¨ ­¥² ±°¥¤-­¥© ¢¥ª²®°­®© ¢¥«¨·¨­» ¨ ²®ª ° ¢¥­ ­³«¾. � ª¨¬®¡° §®¬, ¯°¨ ¯ ° ««¥«¼­®¬ ¢ª«¾·¥­¨¨ ¨ µ®««®¢±ª¨©¨ ®¬¨·¥±ª¨© ²®ª¨ ¡³¤³² ½ª±¯®­¥­¶¨ «¼­® ¬ «» ¯°¨­¨§ª¨µ ²¥¬¯¥° ²³° µ ¨ ®¯°¥¤¥«¿¾²±¿ ½­¥°£¨¥©  ª²¨-¢ ¶¨¨ § °¿¦¥­­»µ ¢®§¡³¦¤¥­¨©.2. �­²¨¯ ° ««¥«¼­®¥ ¢ª«¾·¥­¨¥ ¢ [2, 3] ¤®±²¨£ ¥²-±¿ ±®¥¤¨­¥­¨¥¬ ±«®¥¢ (1,2) ±¯¥¶¨ «¼­»¬ ³±²°®©±²¢®¬(±¬.°¨±³­®ª), ®¡¥±¯¥·¨¢ ¾¹¨¬ ¯°®²¥ª ­¨¥ ²®ª  ¢ ®¡-° ²­®¬ ­ ¯° ¢«¥­¨¨ ¢ ±«®¥ 2. � ¯° ¢«¥­¨¥ ½«¥ª²°¨-·¥±ª®£® ¯®«¿ ¢ ±«®¿µ ¡³¤¥² ¯°®²¨¢®¯®«®¦­»¬. �«¥ª-²°¨·¥±ª®¥ ¯®«¥ ¡³¤¥² ³±ª®°¿²¼ ½ª±¨²®­», ² ª ª ª ±¨-«», ¤¥©±²¢³¾¹¨¥ ­  ½«¥ª²°®­ ¢ ®¤­®¬ ±«®¥ ¨ ¤»°ª³

+
+

+

–

–
–� ° ««¥«¼­®¥ ¨  ­²¨¯ ° ««¥«¼­®¥ ¯®¤ª«¾·¥­¨¿ ±«®¥¢¢ ¤°³£®¬, ¡³¤³² ¯ ° ««¥«¼­». �²® ®¡±²®¿²¥«¼±²¢®¯°¨¢®¤¨² ª ¯®¿¢«¥­¨¾ ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ²®ª  ¢ ª ¦-¤®¬ ±«®¥, ² ª ª ª ³±ª®°¥­¨¥ ½ª±¨²®­®¢ ª®¬¯¥­±¨°³-¥²±¿ ¨µ ° ±±¥¿­¨¥¬ ­  ¤¥´¥ª² µ, ¯°¨¢®¤¿ ª ´®°¬³«¥²¨¯  �°³¤¥.�» ¡³¤¥¬ ¯®-¯°¥¦­¥¬³ ±·¨² ²¼ ±¢¥°µ²¥ª³·³¾±ª®°®±²¼ ° ¢­®© ­³«¾ ¨ ®£° ­¨·¨¬±¿ ° ±±¬®²°¥­¨-¥¬ ª¨­¥²¨ª¨ ¢®§¡³¦¤¥­¨© ¢ ¤ «¥ª®© ®² ª®­² ª²®¢®¡« ±²¨, ¢¢®¤¿ ½«¥ª²°¨·¥±ª®¥ ¯®«¥ ¨ ° ±±¥¿­¨¥ ­  ¤¥-´¥ª² µ. �» ®£° ­¨·¨¬±¿ ±«³· ¥¬ ³¢¥«¨·¥­¨¿ ° ±-±²®¿­¨¿ d ¬¥¦¤³ ±«®¿¬¨, ·²® ½ª¢¨¢ «¥­²­® ¤¥´¥ª²³,®²² «ª¨¢ ¾¹¥¬³ ½ª±¨²®­». �®¯®«­¨²¥«¼­»¥ ·«¥­»¢ £ ¬¨«¼²®­¨ ­ ¡³¤³² ¨¬¥²¼ ¢¨¤H 01 =Xl;p;qVd(q) exp(�{qrl)(u(p+ q)u(p) ++ v(p+ q)v(p)b+(p+ q)b(p) d2q(2�)2 ++ 2elB Z EXp;p0(�{ @@p0 �(p� p0)(u(p)u(p0) ++ v(p)v(p0)b+(p)b(p0)d2pjd2p02�2 ; (14)£¤¥ rl { ¯®«®¦¥­¨¥ ¤¥´¥ª² ,   Vd(q) { ´³°¼¥-®¡° §¥£® ¯®²¥­¶¨ « . �» ®±² ¢¨«¨ ²®«¼ª® ·«¥­», ±®µ° -­¿¾¹¨¥ ·¨±«® ¢®§¡³¦¤¥­¨©, ² ª ª ª ½«¥ª²°¨·¥±ª®¥¯®«¥ ±·¨² ¥¬ ±« ¡»¬ ¨ °®¦¤¥­¨¥ ¢®§¡³¦¤¥­¨© ½­¥°-£¥²¨·¥±ª¨ ­¥¢®§¬®¦­»¬,   ° ±±¥¿­¨¥ ­  ¤¥´¥ª² µ {³¯°³£¨¬. �°®¬¥ ²®£®, ¢ ¢»° ¦¥­¨¨ (14) ¯°®¨§¢¥¤¥­®¡®£®«¾¡®¢±ª®¥ ¯°¥®¡° §®¢ ­¨¥.� ¤ ·  ® ° ±±¥¿­¨¨ ¢®§¡³¦¤¥­¨© ­  ®²¤¥«¼­®¬ ¤¥-´¥ª²¥ ¿¢«¿¥²±¿ ´ ª²¨·¥±ª¨ ®¤­®· ±²¨·­®©,   £¥©§¥­-¡¥°®¢±ª¨¥ ³° ¢­¥­¨¿ ¤¢¨¦¥­¨¿ ± ³·¥²®¬ ®±­®¢­®£®¡®£®«¾¡®¢±ª®£® £ ¬¨«¼²®­¨ ­  ½ª¢¨¢ «¥­²­» ³° ¢-­¥­¨¾ �°¥¤¨­£¥°  ¢ ¨¬¯³«¼±­®¬ ¯°¥¤±² ¢«¥­¨¨:{~@bp@t = �(p)bp + Z Vd(q) d2q(2�)2 bp+q(upup+q + vpvp+q):(15)�» ¡³¤¥¬ ¨±¯®«¼§®¢ ²¼ ²¥®°¨¾ ¢®§¬³¹¥­¨© ¢ ­¥-¯°¥°»¢­®¬ ±¯¥ª²°¥ [12], ¯®« £ ¿, ·²® ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥± ¤¥´¥ª²®¬  ¤¨ ¡ ²¨·¥±ª¨ ¢ª«¾· ¥²±¿ ¯°¨ t! �1,¨ ¢¢®¤¨¬ ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨© ¬­®¦¨²¥«¼ e�t ¢ ®¯°¥¤¥-«¥­¨¥ Vd(q). �³¤¥¬ ¨±ª ²¼ °¥¸¥­¨¥ ¢ ¢¨¤¥ bk(p) == ((2�)2�(p� k) + �k(p))e�{�(k)t. �®¤±² ¢«¿¿ ½²®�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 9 { 10 2010



576 �.�. �³ª, �. �. �®°¤ ­±ª¨©¢»° ¦¥­¨¥ ¢ ³° ¢­¥­¨¥ (15), ¯®«³·¨¬ ¢ ¡®°­®¢±ª®¬¯°¨¡«¨¦¥­¨¨(�(k)� �(p) + {�)�k(p) = V (k� p)(ukup + vkvp);·²® ¯®§¢®«¿¥² ­ ©²¨�k(r) = Z �k(p) exp({pr) d2p(2�)2 == Z Vd(k� p)(ukup + vkvp) exp({pr)(�(k)� �(p) + {�) d2p(2�)2 : (16)� ± ¨­²¥°¥±³¥²  ±¨¬¯²®²¨ª  ½²®£® ¢»° ¦¥­¨¿¯°¨ pr ! 1. �»¯®«­¿¿ ¨­²¥£°¨°®¢ ­¨¥ ¯® ­ ¯° ¢-«¥­¨¾ ¢¥ª²®°  p, ¬» ®¡­ °³¦¨¬ ¤¢¥ ±¥¤«®¢»¥ ²®·ª¨� = 0; �, £¤¥ � { ³£®« ¬¥¦¤³ p ¨ r. � ®ª°¥±²­®±-²¨ ½²¨µ ²®·¥ª ­ µ®¤¨¬ ­ ¯° ¢«¥­¨¥ ­ ¨¡»±²°¥©¸¥£®±¯³±ª  ¨ ±®®²¢¥²±²¢¥­­® ¤¥´®°¬¨°³¥¬ ¯³²¼ ¨­²¥£°¨-°®¢ ­¨¿, ·²® ¯°¨¢®¤¨² ª  ±¨¬¯²®²¨·¥±ª®¬³ ¢¨¤³ ¯°¨¡®«¼¸¨µ pr:�k(r)=Z 10 e�{�4p2�pr e{pr Vd(k�p)(ukup+vkvp)�(k)��(p) + {� pdp2� ++p2�pre�{pr Vd(k� p)(ukup + vkvp)�(k)� �(p) + {� pdp2� : (17)�¥°¢»© ¨­²¥£° « ¤ ¥² ° ±±¥¿­­³¾ ¢®«­³ ¨  ¬¯«¨-²³¤³ ° ±±¥¿­¨¿, ¤ ¢ ¥¬³¾ ¢»·¥²®¬ ¢ ¯®«¾±¥ �(p) == �(k)+ {�. �®­²³° ¨­²¥£°¨°®¢ ­¨¿ ¯® p ¬®¦¥² ¡»²¼±¬¥¹¥­ ¤® ¬­¨¬®© ®±¨ ¯®±«¥ ¢§¿²¨¿ ¢»·¥²  ¨ ¤ ¥²¬ «»© ¢ª« ¤ ¯® ±° ¢­¥­¨¾ ± ¢»·¥²®¬. � ª¨¬ ®¡° -§®¬  ¬¯«¨²³¤  ° ±±¥¿­¨¿ ¨¬¥¥² ¢¨¤f�k(r) � 1p2�r e{kr�{�4pk Vd(k� p)u {(u2k + v2k) �� 1p2�r e{kr�{�4pk Vd(k� p)m{:�°¨ ¬ «»µ ¨¬¯³«¼± µ ¢®§¡³¦¤¥­¨© ¬®¦­® § ¬¥­¨²¼Vd(k� p) ­  ¨§®²°®¯­³¾ ¢¥«¨·¨­³ Vd(0):f�k(r) = 1p2�r e{kr�{�4pk Vd(0) 2p2e2p�lB {:�´´¥ª²¨¢­»© ¯®¯¥°¥·­¨ª ¤¥´¥ª²  ° ¢¥­l = 4�2k �Vd(0)e2lB �2 : (18)�¨±«® ±²®«ª­®¢¥­¨© ¢ ¥¤¨­¨¶³ ¢°¥¬¥­¨ 1=�(k) == ulN0, £¤¥ N0 { ¤¢³¬¥°­ ¿ ¯«®²­®±²¼ ·¨±«  ¤¥´¥ª-²®¢.�¨­¥²¨·¥±ª®¥ ³° ¢­¥­¨¥ ¤«¿ ¢®§¡³¦¤¥­¨© ¨¬¥¥²®¡»·­»© ª¢ §¨ª« ±±¨·¥±ª¨© ¢¨¤2eE(u2p + v2p)@n0@p = � n0�(p) ; (19)
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