
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2000. ü6 3������������� � �������������� ��������� 530.19 ����������� ��������������. �. � á«®¢(ª ä¥¤à  ª¢ â®¢®© áâ â¨áâ¨ª¨ ¨ â¥®à¨¨ ¯®«ï)� ¥âáï ®¢®¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥¨¥ ¤«ï ®¯¥à â®à  � ¬¨«ìâ®  ¢ ¡®§®®¬ ¨ ä¥à¬¨®®¬ á«ãç ïå, ®â¢¥-ç îé¥¥ à®¦¤¥¨î ¨ ã¨çâ®¦¥¨î ª« áâ¥à®¢. �®«ãç¥ë© ¯à¨æ¨¯ á®®â¢¥âáâ¢¨ï ¬¥¦¤ã á¨¬¢®«®¬ ¨®¯¥à â®à®¬ ¯®§¢®«ï¥â ¯à®ª¢ â®¢ âì íâà®¯¨î ¨ á¢®¡®¤ãî í¥à£¨î. �¨¨¬ «ì®¥ § ç¥¨¥ ª¢ -â®¢®© á¢®¡®¤®© í¥à£¨¨ ¢ â¥à¬®¤¨ ¬¨ç¥áª®¬ ¯à¥¤¥«¥ ®â¢¥ç ¥â ª« áá¨ç¥áª®© á¢®¡®¤®© í¥à£¨¨.� ¥âáï ®æ¥ª  íâ®£® ¬¨¨¬ «ì®£® § ç¥¨ï ¤«ï ¡®§®®© á¨áâ¥¬ë á á¨«ìë¬ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥¬, ¢ª®â®à®© ¢®§¬®¦¥ ä §®¢ë© ¯¥à¥å®¤ ¢ á¢¥àåâ¥ªãç¥¥ á®áâ®ï¨¥.�¢¥¤¥¬, ª ª ¨ ¢ áâ âìïå [1{4], á¯¥æ¨ «ìë¥ ¯à®-áâà áâ¢  ¤«ï ¢â®à¨ç®£® ª¢ â®¢ ¨ï á¨áâ¥¬ë ¡®-§®®¢ á ¡®«ìè¨¬ ç¨á«®¬ ª« áâ¥à®¢. �ãáâì æ¥«®¥ ç¨á-«® k > 1 | ç¨á«® â¨¯®¢ ª« áâ¥à®¢, N1; : : : ; Nk > 0 |æ¥«ë¥ ç¨á« . �¢¥¤¥¬ ¯p®áâp áâ¢® F N1;:::;Nk . �£®í«¥¬¥â ¬¨ ï¢«ïîâáï äãªæ¨¨ ¢¨¤ 	(x11; j11; : : : ; x1N1; j1N1 ; x21; x22; j21 ; : : :: : : ; x22N2�1; x22N2; j2N2; : : : ; xk1; : : : ; xkk; jk1 ; : : :: : : ; xkkNk�k+1; : : : ; xkkNk ; jkNk); (1)£¤¥ xlpl 2 T3 , T3 | âà¥å¬¥àë© â®à L � L � L ,jlql = 1; : : : ;1 ¤«ï ¢á¥å l = 1; : : : ; k ¨ pl = 1; : : : ; lNl ,ql = 1; : : : ; Nl . �ãªæ¨¨ 	 áç¨â ¥¬ á¨¬¬¥âà¨çë-¬¨ ®â®á¨â¥«ì® ¯¥à¥áâ ®¢®ª «î¡ëå ¯ à ¯¥à¥¬¥-ëå (xlpl�l+1; : : : ; xlpl; jlp) ¨ (xlql�l+1; : : : ; xlql; jlq) ¯à¨l = 1; : : : ; k ¨ p; q = 1; : : : ; Nl .�ª «ïà®¥ ¯à®¨§¢¥¤¥¨¥ ¢ ¯p®áâp áâ¢¥ F N1;:::;Nk¨¬¥¥â ¢¨¤(	1;	2) def= 1Xj11=1 : : : 1Xj1N1=1 : : : 1Xjk1=1 : : :: : : 1XjkNk=1 Z : : :Z dx11 : : :dx1N1 : : :dxk1 : : : dxkkNk��	�1(x11; j11; : : : ; x1N1 ; j1N1; : : :: : : ; xk1; : : : ; xkk; jk1 ; : : : ; xkkNk�k+1; : : : ; xkkNk ; jkNk)��	2(x11; j11; : : : ; x1N1 ; j1N1; : : :: : : ; xk1; : : : ; xkk; jk1 ; : : : ; xkkNk�k+1; : : : ; xkkNk ; jkNk):�¯à¥¤¥«¨¬ ¡®§®®¥ ¯à®áâà áâ¢® FBN1;:::;Nk .� ¯ à ¥ ¤ ¥ « ¥  ¨ ¥ 1. �à®áâà áâ¢® F BN1;:::;Nkï¢«ï¥âáï ¯®¤¯à®áâà áâ¢®¬ ¯à®áâà áâ¢ F N1;:::;Nk ¨ á®áâ®¨â ¨§ â ª¨å í«¥¬¥â®¢ FN1;:::;Nk ,ª®â®àë¥ á¨¬¬¥âà¨çë ®â®á¨â¥«ì® ¯¥à¥áâ ®¢®ª«î¡ëå xlp ¨ xmq ¯à¨ l;m= 1; : : : ; k ¨ p= 1; : : : ; lNl ,q = 1; : : : ; mNm . �à®¥ªâ®à   íâ® ¯®¤¯à®áâà áâ¢®

¡ã¤¥â ®¡®§ ç âìáï ª ª bPBN1;:::;Nk :bPBN1;:::;Nk : FN1;:::;Nk ! FBN1;:::;Nk :� áá¬®âà¨¬ â¥¯¥àì £¨«ì¡¥àâ®¢® ¯à®áâà áâ¢® F ,í«¥¬¥â ¬¨ ª®â®à®£® ï¢«ïîâáï ¡¥áª®¥çë¥  ¡®àë:	 = f	N1;:::;Nkg; 	N1;:::;Nk 2 FN1;:::;Nk ;N1; : : : ; Nk = 0; 1; : : : ;k	k2 = 1XN1=0 : : : 1XNk=0 k	N1;:::;Nkk2 <1:�â® ¯à®áâà áâ¢® ï¢«ï¥âáï ¡¥áª®¥ç®© ¯àï¬®© áã¬-¬®© ¯à®áâà áâ¢F = MN1;:::;Nk F N1;:::;Nk¨ ï¢«ï¥âáï á¯¥æ¨ «ìë¬ ç áâë¬ á«ãç ¥¬ ¯à®-áâà áâ¢ �®ª  [5]. � íâ®¬ ¯p®áâp áâ¢¥ áâ ¤ àâë¬®¡à §®¬ [5] ¢¢®¤ïâáï ®¯¥à â®àë bb+l (x1; : : : ; xl; j) ,bb�l (x1; : : : ; xl; j) ¯à¨ l = 1; : : : ; k | ®¯¥à â®àë à®¦-¤¥¨ï ¨ ã¨çâ®¦¥¨ï ª« áâ¥p®¢ á®®â¢¥âáâ¢¥®.�¡®§ ç¨¬ ®¯¥à â®à ¯à®¥ªâ¨à®¢ ¨ï   á®®â¢¥â-áâ¢ãîé¥¥ á« £ ¥¬®¥ ¯àï¬®© áã¬¬ë ª ª bPN1;:::;Nk :bPN1;:::;Nk : F ! FN1;:::;Nk ; bPN1;:::;Nk	= 	N1;:::;Nk ;  ®¯¥à â®à ¢«®¦¥¨ï FN1;:::;Nk ¢ F ª ª biN1;:::;Nk :biN1;:::;Nk : F N1;:::;Nk ! F ;biN1;:::;Nk'= f�N1M1 � : : : � �NkMk'g;£¤¥ �NM | á¨¬¢®« �à®¥ª¥à .� áá¬®âà¨¬ ¤ «¥¥   â®à¥ T3 á¨áâ¥¬ã N â®¦¤¥áâ-¢¥ëå ¡®§®®¢, £ ¬¨«ìâ®¨  ª®â®à®© ¨¬¥¥â ¢¨¤bHN =� ~22m NXj=1�j +U0 X16j<k6N v�xj � xka � ; (2)2 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®®¬¨ï, ü 6



4 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2000. ü 6£¤¥ xj 2 T3 , � | ®¯¥à â®à � ¯« á , m | ¬ áá ç áâ¨æ, ~ | ¯®áâ®ï ï �« ª , U0 , a | § ¤ ë¥¯®áâ®ïë¥, v(x) | ¥¯à¥àë¢ ï ç¥â ï äãªæ¨ï  â®à¥. � ¬¨«ìâ®¨ ã (2) ®â¢¥ç ¥â ¢â®à¨ç® ª¢ â®-¢ ë© ®¯¥à â®à [5]bH =� ~22m Z dx b +(x)� b �(x) + (3)+U0 ZZ dxdyv�x� ya � b +(x)b +(y)b �(y)b �(x);£¤¥ ®¯¥à â®àë b �(x) ï¢«ïîâáï ®¯¥à â®à ¬¨ à®¦-¤¥¨ï ¨ ã¨çâ®¦¥¨ï ¢ ¡®§®®¬ HB ¯à®áâà -áâ¢¥ �®ª  [5], í«¥¬¥âë ª®â®à®£® ¯p¥¤áâ ¢«ïîâá®¡®© ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨ á¨¬¬¥âà¨çëå äãªæ¨©f�n(x1; : : : ; xn)g , n= 0; 1; : : :, �n 2 L2(T3n) .�¢¥¤¥¬ ®¯¥à â®à®§ çë© äãªæ¨® «b�= 1XN1=0 : : : 1XNk=0 1N1! : : :Nk! �� kYl=1 1Xjl=0 Z : : :Z dxl1dyl1 : : : dxlldyll��bl(xl1; : : : ; xll; jl) 2b + (xl1) : : :: : : 2b + (xll)b�l (yl1; : : : ; yll; jl) 1b � (yl1) : : : 1b � (yll)!Nl�� exp � Z dz 2b + (z) 1b � (z)! ;(4)ª®â®àë© § ¢¨á¨â ®â  ¡®à®¢ ¨§ k äãªæ¨©bl(xl1; : : : ; xll; j) , l = 1; : : : ; k; â ª¨å, çâ®kXl=1 1Xj=0 Z : : :Z dx1 : : : dxljbl(xl1; : : : ; xll; j)j2<1;¨ ¯p¨¨¬ ¥â § ç¥¨ï ¢ ¬®¦¥áâ¢¥ ®¯¥à â®à®¢ ¢¯à®áâà áâ¢¥ HB . (�¤¥áì §¢¥§¤®çª  ®§ ç ¥â ª®¬¯-«¥ªá®¥ á®¯pï¦¥¨¥.) �¨á«   ¤ ®¯¥à â®à ¬¨ ¢ (4)®¡®§ ç îâ ¯®àï¤®ª ¨å ¤¥©áâ¢¨ï [6]. �ãªæ¨® «ì-ë¥  à£ã¬¥âë ã b� ¡ã¤¥¬ ®¯ãáª âì. �¢¥¤¥¬ ¤ «¥¥äãªæ¨® «H[b�1(x11; j1); b1(x11; j1); : : :: : : ; b�k(xk1; : : : ; xkk; jk); bk(xk1; : : : ; xkk; jk)] == Sp�b� bH�� exp � kXl=1 1Xj=0 Z : : :Z dy1 : : : dyl �� b�l (y1; : : : ; yl; j)bl(y1; : : : ; yl; j)!:(5)� ¯à®áâà áâ¢¥ F ¢¢®¤¨âáï â ª ¦¥, ª ª ¨ ¢ p ¡®â å[1{4], á«¥¤ãîé¨© ®¯¥à â®à | ®áà¥¤¥ë© £ ¬¨«ì-â®¨ :

bH=H[ 2bb+1 (x11; j1); 1bb�1 (x11; j1); : : :: : : ; 2bb+k (xk1; : : : ; xkk; jk); 1bb�k (xk1; : : : ; xkk; jk)]: (6)�¬¥¥â ¬¥áâ® á«¥¤ãîé ï â¥®p¥¬ .� ¥ ® à ¥ ¬   1. �à®¥ªæ¨ï ®áà¥¤¥®£® £ ¬¨«ìâ®-¨   (6)   ¯®¤¯à®áâà áâ¢® F BN1;:::;Nk ¤¥©áâ¢ã¥â  ¤¨áªà¥âë¥ ¯¥à¥¬¥ë¥ äãªæ¨¨ (1) ª ª ¥¤¨¨çë©®¯¥à â®à,     ¥¯à¥àë¢ë¥ | ª ª £ ¬¨«ìâ®¨  (2).�®ª § â¥«ìáâ¢® â¥®à¥¬ë «¥£ª® ¯®«ãç ¥âáï á ¯®¬®-éìî ¬¥â®¤®¢, p §¢¨âëå ¢ p ¡®â å [3, 5].�¢¥¤¥¬ ¯à¨æ¨¯ á®®â¢¥âáâ¢¨ï, á®£« á® ª®â®à®-¬ã «î¡®¬ã ¢â®à¨ç® ª¢ â®¢ ®¬ã ®¯¥à â®àã bA¢ ¯à®áâà áâ¢¥ HB á®¯®áâ ¢«ï¥âáï ®¯¥à â®à bA ¢¯à®áâà áâ¢¥ F , ¯à¨ç¥¬ á¨¬¢®« ®¯¥à â®à  [6] bA ,â ª ¦¥ ª ª ¨ á¨¬¢®« £ ¬¨«ìâ®¨   (3), ¢ëà ¦ ¥âáïä®à¬ã«®©A[b�1(x11; j1); b1(x11; j1); : : :: : : ; b�k(xk1; : : : ; xkk; jk); bk(xk1; : : : ; xkk; jk)] == Sp�b� bA� exp � kXl=1 1Xj=0 Z : : :Z dy1 : : : dyl�� b�l (y1; : : : ; yl; j)bl(y1; : : : ; yl; j)!; (7)  «®£¨ç®© ä®à¬ã«¥ (5). � ¬¥â¨¬ â¥¯¥àì, çâ® ¢â®-à¨ç® ª¢ â®¢ ë© ®¯¥à â®à b� ¯à¨ ¯¥à¥å®¤¥ ®â®¯¥à â®à  ª á¨¬¢®«ã ¢ ä®à¬ã« å (5), (7) ¬®¦®¨â¥à¯à¥â¨à®¢ âì ª ª ¬ âà¨æã ¯«®â®áâ¨. � ¯®-áª®«ìªã íâà®¯¨ï, ®â¢¥ç îé ï ¬ âà¨æ¥ ¯«®â®áâ¨ b� ,¥áâì ln(b�= Sp(b�)) , â® ¥áâ¥áâ¢¥® à áá¬®âà¥âì â¥¯¥àìäãªæ¨® «S[b�1(x11; j1); b1(x11; j1); : : :: : : ; b�k(xk1; : : : ; xkk; jk); bk(xk1; : : : ; xkk; jk)] == Sp�b� ln� b�Sp b���exp � kXl=1 1Xj=0 Z : : :Z dy1 : : :dyl �� b�l (y1; : : : ; yl; j)bl(y1; : : : ; yl; j)!(8)¨ ®â¢¥ç îé¨© ¥¬ã ®¯¥à â®àbS = S[ 2bb+1 (x11; j1); 1bb�1 (x11; j1); : : :: : : ; 2bb+k (xk1; : : : ; xkk; jk); 1bb�k (xk1; : : : ; xkk; jk)];ª®â®àë© ¡ë« ®¯à¥¤¥«¥ ¢ à ¡®â å [1{4]. �¯¥à â®à bS §ë¢ ¥âáï ®¯¥à â®à®¬ íâà®¯¨¨ á¨áâ¥¬ë ¡®§®®¢.�¢¥¤¥¬ â ª¦¥ ¢ F ®áà¥¤¥ë© ¥¤¨¨çë© ®¯¥-à â®à, á¨¬¢®« ª®â®à®£® ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¢ëà ¦¥¨¥¬ (8)¯à¨ bA= 1 . �ã¤¥¬ ®¡®§ ç âì íâ®â ®¯¥à â®à bE .



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2000. ü6 5� ¯ à ¥ ¤ ¥ « ¥  ¨ ¥ 2. �¨á«  � , ¤«ï ª®â®àëå�cH +�bS��= � bE�; � 2 F ; � 6= 0; §ë¢ îâáï ª¢ â®¢ë¬¨ § ç¥¨ï¬¨ á¢®¡®¤®©í¥à£¨¨ á¨áâ¥¬ë ¡®§®®¢ ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥ � .�¥¯¥àì   «®£¨ç® ¢¢¥¤¥¬ ®áà¥¤¥¨¥ ®¯¥à â®-à®¢ ¨ ª¢ â®¢ãî á¢®¡®¤ãî í¥à£¨î ¤«ï ä¥à¬¨®-®¢. �ã¤¥¬ áç¨â âì, çâ® ä¥à¬¨®ë ¬®£ãâ ¨¬¥âì á¯¨-®¢ãî ¯¥à¥¬¥ãî s , ª®â®à ï ¯à¨¨¬ ¥â § ç¥¨ï¢ ¤¨áªà¥â®¬ ª®¥ç®¬ ¬®¦¥áâ¢¥ � . � áá¬®âà¨¬£¨«ì¡¥àâ®¢® ¯à®áâà áâ¢® F N1;:::;Nk , ¯®áâà®¥®¥ ¨§äãªæ¨© (1), ¤«ï ª®â®àëå xlpl 2 T3 
 � . � «¥¥ ¢ä¥à¬¨®®¬ á«ãç ¥ ¢¥§¤¥ ¡ã¤¥¬ ¨á¯®«ì§®¢ âì ®¡®-§ ç¥¨¥ Z dx=Xs2� Z d�;£¤¥ x= (�; s) , � 2T3 , s 2 � . �¯à¥¤¥«¨¬ ä¥à¬¨®®¥¯à®áâà áâ¢® F FN1;:::;Nk .� ¯ à ¥ ¤ ¥ « ¥  ¨ ¥ 3. �à®áâà áâ¢® F FN1;:::;Nkï¢«ï¥âáï ¯®¤¯à®áâà áâ¢®¬ ¯à®áâà áâ¢ F N1;:::;Nk ¨ á®áâ®¨â ¨§ â ª¨å í«¥¬¥â®¢ FN1;:::;Nk ,ª®â®àë¥  â¨á¨¬¬¥âà¨çë ®â®á¨â¥«ì® ¯¥à¥áâ -®¢®ª «î¡ëå xlp ¨ xmq ¯à¨ l;m = 1; : : : ; k ¨p = 1; : : : ; lNl , q = 1; : : : ; mNm . �à®¥ªâ®à   íâ®¯®¤¯à®áâà áâ¢® ¡ã¤¥â ®¡®§ ç âìáï ª ª bPFN1;:::;Nk :bPFN1;:::;Nk : FN1;:::;Nk ! FBN1;:::;Nk :� «®£¨ç® ¡®§®®¬ã á«ãç î à áá¬®âà¨¬ á¨áâ¥¬ãä¥à¬¨®®¢, £ ¬¨«ìâ®¨  ª®â®à®© ¢ ¯à¥¤áâ ¢«¥¨¨¢â®à¨ç®£® ª¢ â®¢ ¨ï ¨¬¥¥â ¢¨¤bH 0 =� ~22mXs2� Z dxb +(x; s)�b �(x; s)++U0 Xs;s02�ZZ dxdy v�x� ya ��� b +(x; s)b +(y; s0) b �(y; s0) b �(x; s); (9)£¤¥ ®¯¥à â®àë b �(x; s) ï¢«ïîâáï ®¯¥à â®à ¬¨ à®¦-¤¥¨ï ¨ ã¨çâ®¦¥¨ï ¢ ä¥à¬¨®®¬ ¯à®áâà áâ¢¥�®ª  [5] HF .�¢¥¤¥¬ äãªæ¨® «, ¯à¨¨¬ îé¨© § ç¥¨ï ¢¯à®áâà áâ¢¥ HF :b�0 = 1XN1=0 : : : 1XNk=0 1N1! : : :Nk! 1Xj11=0 : : : 1Xj1N1=0 : : :: : : 1Xjk1=0 : : : 1XjkNk=0 Z : : :Z dx11dy11 : : : dx1N1dy1N1 : : :: : :dxk1dyk1 : : :dxkkNkdykkNk�� b +(x11) : : : b +(x1N1) : : : b +(xk1) : : : b +(xkkNk) bP0��b1(x11; j11) : : : b1(x1N1 ; j1N1) : : : bk(xk1; : : : ; xkk; jk1) : : :: : : bk(xkkNk�k+1; : : : ; xkkNk ; jkNk)b�1(y11; j11) : : :: : : b�1(y1N1 ; j1N1) : : : b�k(yk1 ; : : : ; ykk ; jk1) : : :: : : b�k(ykkNk�k+1; : : : ; ykkNk ; jkNk)�� b �(ykkNk ) : : : b �(yk1) : : : b �(y1N1) : : : b �(x11);

£¤¥ bP0 | ®¯¥à â®à ¯à®¥ªâ¨à®¢ ¨ï   ¢ ªãã¬ë©¢¥ªâ®à [5] ¯à®áâà áâ¢  HF . �ãªæ¨® «ìë¥  à£ã-¬¥âë ã b�0 ¡ã¤¥¬ ®¯ãáª âì. �¢¥¤¥¬, ª ª ¨ ¢ ¡®§®®¬á«ãç ¥, äãªæ¨® «H[b�1(x11; j1); b1(x11; j1); : : :: : : ; b�k(xk1; : : : ; xkk; jk); bk(xk1; : : : ; xkk; jk)] == Sp�b�0 bH� exp � kXl=1 1Xj=0 Z : : :Z dy1 : : :dyl �� b�l (y1; : : : ; yl; j)bl(y1; : : : ; yl; j)!:� ª ¦¥ ª ª ¨ ¢ ¡®§®®¬ á«ãç ¥, ¢ F ¢¢®¤¨âáï®áà¥¤¥ë© £ ¬¨«ìâ®¨ bH =H[ 2bb+1 (x11; j1); 1bb�1 (x11; j1); : : :: : : ; 2bb+k (xk1; : : : ; xkk; jk); 1bb�k (xk1; : : : ; xkk; jk)]: (10)�¬¥¥â ¬¥áâ® â¥®p¥¬ ,   «®£¨ç ï â¥®p¥¬¥ 1 ¤«ï¡®§®®£® á«ãç ï.�«¥¤ãï ã¯®¬ïãâ®¬ã ¢ëè¥ ¯à¨æ¨¯ã á®®â¢¥â-áâ¢¨ï, «î¡®¬ã ¢â®à¨ç® ª¢ â®¢ ®¬ã ®¯¥à â®àã bA¢ ¯à®áâà áâ¢¥ HF á®¯®áâ ¢¨¬ ®¯¥à â®à bA ¢ ¯à®-áâà áâ¢¥ F , á¨¬¢®« ª®â®à®£®, â ª ¦¥ ª ª ¨ á¨¬¢®«£ ¬¨«ìâ®¨  , ¢ëà ¦ ¥âáï ä®à¬ã«®©A[b�1(x11; j1); b1(x11; j1); : : :: : : ; b�k(xk1; : : : ; xkk; jk); bk(xk1; : : : ; xkk; jk)] == Sp�b�0 bA� exp � kXl=1 1Xj=0 Z : : :Z dy1 : : : dyl �� b�l (y1; : : : ; yl; j)bl(y1; : : : ; yl; j)!;  «®£¨ç®© ä®à¬ã«¥ (7). �®£« á® â®¬ã ¦¥ ¯à¨æ¨-¯ã á®®â¢¥âáâ¢¨ï, ¢¢¥¤¥¬ äãªæ¨® «S[b�1(x11; j1); b1(x11; j1); : : :: : : ; b�k(xk1; : : : ; xkk; jk); bk(xk1; : : : ; xkk; jk)] == Sp b�0 ln b�0Sp b�0!!exp � kXl=1 1Xj=0 Z : : :Z dy1 : : : dyl �� b�l (y1; : : : ; yl; j)bl(y1; : : : ; yl; j)!(11)¨ ®â¢¥ç îé¨© ¥¬ã ®¯¥à â®àbS = S[ 2bb+1 (x11; j1); 1bb�1 (x11; j1); : : :: : : ; 2bb+k (xk1; : : : ; xkk; jk); 1bb�k (xk1; : : : ; xkk; jk)]; (12)3 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®®¬¨ï, ü 6



6 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2000. ü 6ª®â®àë©  §ë¢ ¥âáï ®¯¥à â®à®¬ íâà®¯¨¨ á¨áâ¥¬ëä¥à¬¨®®¢. �áà¥¤¥ë© ¥¤¨¨çë© ®¯¥à â®à ¡ã-¤¥¬ ®¡®§ ç âì, ª ª ¨ ¢ ¡®§®®¬ á«ãç ¥, bE .� ¯ à ¥ ¤ ¥ « ¥  ¨ ¥ 4. �¨á«  � , ¤«ï ª®â®àëå�cH +�bS��= bE��; � 2 F ; � 6= 0; §ë¢ îâáï ª¢ â®¢ë¬¨ § ç¥¨ï¬¨ á¢®¡®¤®©í¥à£¨¨ á¨áâ¥¬ë ä¥à¬¨®®¢ ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥ � .� áá¬®âà¨¬ â¥¯¥àì ®æ¥ªã á¢¥àåã ¤«ï ¬¨¨¬ «ì-®£® ª¢ â®¢®£® § ç¥¨ï á¢®¡®¤®© í¥à£¨¨ ¢ ¡®-§®®¬ ¨ ä¥à¬¨®®¬ á«ãç ïå. � ¬¥â¨¬ á ç « ,çâ® ®¯à¥¤¥«ï¥¬ë¥ ä®à¬ã« ¬¨ (8), (11) äãªæ¨® «ë¥ ï¢«ïîâáï   «¨â¨ç¥áª¨¬¨, ¨ ¤«ï â®£® çâ®¡ë íâ¨äãªæ¨® «ë ®¯à¥¤¥«ï«¨ ®¯¥à â®àë ¢ F , âà¥¡ã¥âáï¨å à¥£ã«ïà¨§®¢ âì. � p ¡®â¥ [3] ¡ë«  ¯à¥¤«®¦¥ ¯ã â¨«¨áâ¨ç¥áª ï à¥£ã«ïà¨§ æ¨ï. �à®¨««îáâà¨àã-¥¬ íâã à¥£ã«ïà¨§ æ¨î   ¯à¨¬¥à¥ á¨áâ¥¬ë ¨§ Nä¥à¬¨®®¢ á® á¯¨®¬ 1=2 . �ã¤¥¬ áç¨â âì, çâ® ç¨á«®â¨¯®¢ ª« áâ¥à®¢ k = 2 . �ãáâì ¢â®à¨ç® ª¢ â®¢ -ë© £ ¬¨«ìâ®¨  ä¥à¬¨®®¢ ¢ ¯à®áâà áâ¢¥ HF¨¬¥¥â ¡®«¥¥ ®¡é¨©, ç¥¬ (9), ¢¨¤:bH =Xp 2Xs=1 "pbc+psbc�ps + Xp;q;r;t 2Xs;s0=1Vpqrtbc+psbc+qs0bc+rs0bc�ts;(13)£¤¥ s = 1; 2 | á¯¨®¢ ï ¯¥à¥¬¥ ï, p; q; r; t | âà¥å-¬¥àë¥ ¢¥ªâ®àë ¢¨¤  2�(n1; n2; n3)=L , n1; n2; n3 2Z , bc�ps | ®¯¥à â®àë à®¦¤¥¨ï ¨ ã¨çâ®¦¥¨ï ä¥à-¬¨®  á ¨¬¯ã«ìá®¬ p ¨ á¯¨®¬ s :bc�ps = 1L3=2 Z d� exp(�ip�)b �(�; s);"p , Vpqrt | § ¤ ë¥ ª®íää¨æ¨¥âë, ¯à¨ç¥¬Vpqrt = 0 ¯à¨ p+ q� r� t 6= 0 ,   ªà®¬¥ â®£®, ¨á¯®«ì-§®¢ ® á«¥¤ãîé¥¥ ®¡®§ ç¥¨¥:Xp = 1Xn1=�1 1Xn2=�1 1Xn3=�1 :�®áª®«ìªã ®¯¥à â®àë cH ¨ bS ª®¬¬ãâ¨àãîâ á®¯¥à â®à ¬¨ ç¨á«  ç áâ¨æ ¤ ®£® â¨¯  ª« áâ¥à®¢Z : : :Z dx1 : : : dxlbb+l (x1; : : : ; xl; j)bb�l (x1; : : : ; xl; j)¯à¨ ¢á¥å l = 1; : : : ; k ¨ j = 0; 1; : : :, à áá¬®âà¨¬ ¢¯à®áâà áâ¢¥ F á¨áâ¥¬ã ¢¥ªâ®à®¢ ¢¨¤ �fp�gM ==  Xs Xs0 ZZ d�d�0�(�; s; �0; s0)bb+2 (�; s; �0; s0; 0)!M��Yj=0�Z d�upj(x)bb+1 (�; �j; j)�	0; (14)

£¤¥ 	0 | ¢ ªãã¬ë© ¢¥ªâ®à ¢ ¯à®áâà áâ¢¥ F ,up(x) = exp(ipx)=L3=2 , fp�g | ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨¯ à (pj ; �j) , j = 0; 1; : : :, ¯à¨ç¥¬ (pj; �j) 6= (pj0 ; �j0)¯à¨ j 6= j0 , 2M <N ,   ªà®¬¥ â®£®,�(�; 1; �0; 2) =Xp 'pup(�)u�p(�0) =��(�0; 2; �; 1);�(�; 1; �0; 1) = �(�; 2; �0; 2) = 0:� âà¨çë¥ í«¥¬¥âë ®áà¥¤¥®£® ®¯¥à â®à  bA  ¢¥ªâ®à å (14) á¢®¤ïâáï á ¯®¬®éìî ¬¥â®¤®¢ [3, 5]ª á«¥¤ãîé¨¬ ¬ âà¨çë¬ í«¥¬¥â ¬ ¢â®à¨ç® ª¢ -â®¢ ®£® ®¯¥à â®à  bA :(�fng; bA�fn0g); (15)£¤¥ fng |  ¡®à ç¨á¥« nps , ª®â®àë¥ ¬®£ãâ ¯à¨¨-¬ âì § ç¥¨ï 0 ¨ 1 ¨ ¯à¨ íâ®¬ PpPs nps = N �2M , �fng | í«¥¬¥âë ¯à®áâà áâ¢  �®ª  HF :�fng = (Xq 'qbc+q1bc+�q2)MYp 2Ys=1(bc+p1)np1(bc+�p2)n�p2Y0;(16)£¤¥ Y0 | ¢ ªãã¬ë© ¢¥ªâ®à ¯à®áâà áâ¢  HF . � â-à¨çë¥ í«¥¬¥âë (15) «¥£ª®  å®¤ïâáï ¢ â¥à¬®¤¨- ¬¨ç¥áª®¬ ¯à¥¤¥«¥, ª®£¤  L ! 1 , N;M ! 1 ¨¯à¨ íâ®¬ N=L3 ¨ M=L3 áâà¥¬ïâáï ª ¯®áâ®ïë¬§ ç¥¨ï¬. � ¨¬¥®, ¥á«¨ ¯à¨ íâ®¬  ¡®àë fng ¨fn0g â ª § ¢¨áïâ ®â L , çâ® ¤«ï «î¡®© ¥¯à¥àë¢®©äãªæ¨¨ f(p) áã¬¬ë1L3 Xp f(p)nps; s= 1; 2;¨¬¥îâ ¯à¥¤¥«, à ¢ë©1(2�)3 Z dpf(p)ns(p);â® ¨¬¥¥â ¬¥áâ® á«¥¤ãîé ï  á¨¬¯â®â¨ª  ¤«ï áª «ïà-®£® ¯à®¨§¢¥¤¥¨ï:(�fn0g; �fng) = (f�f)M(M !)2p2�S2 exp(S0)��Qp �np1�n0p1+n�p2�n0�p2��h(1��np10�n�p20�n0�p21�n0p11��np11�n�p21�n0�p20�n0p10)++(�np10�n�p20�n0�p21�n0p11 e'p+�np11�n�p21�n0�p20�n0p10)e'�pi;(17)£¤¥ e'p = 'p=D , D ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¨§ ãà ¢¥¨ïM =Xp e'�pe'p1+ e'�pe'p �np10�n�p20�n0�p20�n0p10��Xp �np10�n�p20�n0�p21�n0p11; (18)



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2000. ü6 7S0 =Xp ln(1+ e'�p e'p)�np10�n�p20�n0�p20�n0p10;S2 =Xp e'�pe'p(1+ e'�pe'p)2�np10�n�p20�n0�p20�n0p10:�á«¨ ãà ¢¥¨¥ (18) ¥ ¨¬¥¥â à¥è¥¨©, â® ¬ âà¨ç-ë© í«¥¬¥â (17) à ¢¥ ã«î. �¢¥¤¥¬ â¥¯¥àì äãªæ¨¨Gp1 = �np11+ �np10�n�p20 e'�pe'p1+ e'�p e'p ;Gp2 = �n�p21+ �np10�n�p20 e'�pe'p1+ e'�p e'p ;Rp = �np10�n�p20 e'p1 + e'�p e'p ; (19)®¯à¥¤¥«¥ë¥   à¥è¥âª¥ (2�=L)Z3 ¨ § ¢¨áïé¨¥ ®â ¡®à  fnpsg . �ãáâì ¯à¨ áâà¥¬«¥¨¨ è £  à¥è¥âª¨(2�=L)! 0  ¡®à fnpsg â ª § ¢¨á¨â ®â p , L , çâ®äãªæ¨¨ (19) ¨¬¥îâ ¯à¥¤¥«ë G1(p); G2(p); R(p) , â. ¥.¤«ï «î¡®© ¥¯à¥àë¢®© äãªæ¨¨ f(p) ¯à¨ L!11L3 Xp f(p)Gps ! 1(2�)3 Z dpf(p)Gs(p);(s= 1; 2) (s= 1; 2)1L3 Xp f(p)Rp ! 1(2�)3 Z dpf(p)R(p):�à®¤¥¬®áâà¨àã¥¬ â¥¯¥àì ¯ã â¨«¨áâ¨ç¥áªãî à¥-£ã«ïà¨§ æ¨î ¤«ï £ ¬¨«ìâ®¨   ¨ ¯®ª ¦¥¬   íâ®¬¯à¨¬¥à¥, çâ® ¤«ï ®¯¥à â®à®¢, ®â¢¥ç îé¨å   «¨-â¨ç¥áª®¬ã á¨¬¢®«ã, â ª ï à¥£ã«ïà¨§ æ¨ï ¥ ¨§¬¥ï-¥â ¬ âà¨çëå í«¥¬¥â®¢. �ãáâì 0 < � < 1 . �¢¥¤¥¬¯ã â¨«¨áâ¨ç¥áª¨¥ äãªæ¨¨ eGps ¨ eRp á«¥¤ãîé¨¬®¡p §®¬:eGps = 1N� Xq Gqs�((6�2N�)1=3=L� jp� qj);eRp = 1N� Xq Rq�((6�2N�)1=3=L� jp� qj); (20)£¤¥ �(�) | â¥â -äãªæ¨ï �¥¢¨á ©¤ . � áá¬®âà¨¬áà¥¤¨¥ § ç¥¨ï(�fng; bH�fng)(�fng; �fng) = Efng£ ¬¨«ìâ®¨   (13)   ¢¥ªâ®à å (16), ª®â®àë¥ á®¢¯ -¤ îâ á® áà¥¤¨¬¨ § ç¥¨ï¬¨ ®áà¥¤¥®£® £ ¬¨«ì-â®¨   (10)   ¢¥ªâ®à å (14). �®á¯®«ì§ã¥¬áï ä®à¬ã-«®© (17) ¨ ¯®«ãç¨¬ ¤«ï Efng á«¥¤ãîé¥¥ ¢ëà ¦¥¨¥:Efng = Xp 2Xs=1 "pGps+Xp;qp6=q 2Xs=1(Vpqqp�Vpqpq)GpsGqs+

+ Xp;qp6=�q(Vpqqp+ Vqppq)Gp1Gq2+ (21)+Xp;qp6=q (Vp�p�qq + V�ppq�q)R�pRq!(1 +O(1=N)):�ãáâì ª®íää¨æ¨¥âë Vpqrt ¢ (13) â ª¨¥, çâ®Vpqqp� Vpqpq = V1(p; q); Vpqqp+ Vqppq = V2(p; q);Vp�p�qq + V�ppq�q = V3(p; q);£¤¥ V1(p; q) , V2(p; q) , V3(p; q) | ¥¯à¥àë¢ë¥ äãª-æ¨¨. �à¥¤¯®«®¦¨¬, çâ® äãªæ¨¨   à¥è¥âª¥ Gps ¨Rp â ª¨¥, çâ® ¢ ¯à¥¤¥«¥ ¯à¨ L ! 1 ¤«ï «î¡®©¥¯à¥àë¢®© äãªæ¨¨ f(p) ¨¬¥îâ ¬¥áâ® à ¢¥áâ¢ limL!1 1L3 Xp f(p)Gps = 1(2�)3 Z dpf(p)Gs(p);limL!1 1L3 Xp f(p)Rp = 1(2�)3 Z dpf(p)R(p):� íâ®¬ á«ãç ¥, ®ç¥¢¨¤®, á¯à ¢¥¤«¨¢® à ¢¥áâ¢®"(�fng; bH�fng)(�fng; �fng) � Xp 2Xs=1 "p eGps ++Xp;qp6=q 2Xs=1(Vpqqp� Vpqpq) eGps eGqs ++Xp;qp6=�q(Vpqqp+ Vqppq) eGp1 eGq2++Xp;qp6=q (Vp�p�qq + V�ppq�q) eR�p eRq!#L�3 =O(1=N):� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯à¨ § ¬¥¥ äãªæ¨© Gps ¨ Rp¢ (21)   ¯ã â¨«¨áâ¨ç¥áª¨¥ äãªæ¨¨ eGps ¨ eRp á¨¬¯â®â¨ª  ¬ âà¨çëå í«¥¬¥â®¢ £ ¬¨«ìâ®¨  ¥ ¨§¬¥ï¥âáï. � ª ï ¯ã â¨«¨áâ¨ç¥áª ï à¥£ã«ïà¨-§ æ¨ï ¯à¨¢®¤¨â ª â®¬ã, çâ® ¢ â¥à¬®¤¨ ¬¨ç¥áª®¬¯à¥¤¥«¥ áà¥¤¨¥ § ç¥¨ï ®¯¥à â®à  íâà®¯¨¨ (12)  ¢¥ªâ®à å (14) ¤¨ £® «ìë ¨ ¨¬¥îâ ¢¨¤ [3]Sfng = L3(2�)3 Z dphen1(p) ln(en1(p))++(1� en1(p)) ln(1� en1(p))+ en2(p) ln(en2(p))++ (1� en2(p)) ln(1� en2(p))i;ens(p) =Gs(p) + 12�1�G1(p)�G2(p)�Z(p)�;Z(p) =r�1�G1(p)�G2(p)�2+ 4R�(p)R(p):4 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®®¬¨ï, ü 6



8 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2000. ü 6� ¬¥â¨¬, çâ®�Sfng +Efng = (�fp�gM ; (�bS + bE)�fp�gM)(�fp�gM ;�fp�gM) (22)¨ ¯®íâ®¬ã ï¢«ï¥âáï ®æ¥ª®© á¢¥àåã ¤«ï ¬¨¨¬ «ì®-£® ª¢ â®¢®£® § ç¥¨ï á¢®¡®¤®© í¥à£¨¨ á¨áâ¥¬ëä¥à¬¨®®¢. �áâ¥áâ¢¥®,  ¨«ãçè¥© ®æ¥ª®© â ª®£®à®¤  ï¢«ï¥âáï ¬¨¨¬ã¬ ¢ëà ¦¥¨ï �Sfng+Efng ¯®¢á¥¬  ¡®à ¬ fng . �à®¤¥¬®áâà¨àã¥¬  å®¦¤¥¨¥íâ®£® ¬¨¨¬ã¬  â¥¯¥àì   ¯à¨¬¥à¥ ¡¥áá¯¨®¢ëå ¡®-§®®¢ á £ ¬¨«ìâ®¨ ®¬ (3) ¤«ï á«ãç ï k = 1 . �ã -â¨«¨áâ¨ç¥áª ï à¥£ã«ïà¨§ æ¨ï ¤«ï ¡®§®®¢ ¯à®¨§¢®-¤¨âáï â ª ¦¥, ª ª ¨ ¢ ä¥à¬¨®®¬ á«ãç ¥, ¨ ®æ¥ª á¢¥àåã ¤«ï ¬¨¨¬ «ì®£® ª¢ â®¢®£® § ç¥¨ï í-âà®¯¨¨ ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ ¨¬¥¥â ¢¨¤Ffng =Xp "penp + U0a32L3 Xpq �ev(0)+ ev(p� q)�enpenq ���p0U0a32L3 en20+��enp ln enp� (1+enp) ln(1+enp)�; (23)£¤¥ ev(p) = R dxv(x) exp(ipx) , "p = ~2p2=2ma2 , enp |¯ã â¨«¨áâ¨ç¥áª¨¥ ç¨á«  § ¯®«¥¨ï, á¢ï§ ë¥ á®¡ëçë¬¨ ç¨á« ¬¨ § ¯®«¥¨ï np á®®â®è¥¨¥¬ â¨-¯  (20). �¨¨¬ã¬ ¢ëà ¦¥¨ï (23) ¯® enp ®¯à¥¤¥«ï¥âáï

à¥è¥¨¥¬ á¨áâ¥¬ë ãà ¢¥¨©"p+U0a3n0L3 Xp0 �ev(0)+ ev(p�p0)� enp0+� ln� enp1+enp����� �p0 U0a3en0L3 ev(0)+� ln� en01+ en0�! = 0; (24)N =Xp enp:�á«¨ ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥ � à¥è¥¨¥ á¨áâ¥¬ë (24) â -ª®¢®, çâ® en0 � N , â® ¢ ¡®§®®© á¨áâ¥¬¥ ¯à¨ íâ®©â¥¬¯¥à âãà¥ áãé¥áâ¢ã¥â ª®¤¥á â.�¨â¥à âãà 1. � á«®¢ �.�. // ���. 2000. 125, ü 3. �. 453.2. � á«®¢ �.�. // �ãªæ.   «¨§ ¨ ¥£® ¯à¨«®¦¥¨ï. 1999. 33,ü 4. �. 50.3. � á«®¢ �.�. // �ãªæ.   «¨§ ¨ ¥£® ¯à¨«®¦¥¨ï. 2000. 34,ü 4. �. 35.4. � á«®¢ �.�. // ���. 1999. 121, ü 3. C. 492.5. �¥à¥§¨ �.�. �¥â®¤ ¢â®à¨ç®£® ª¢ â®¢ ¨ï. �.: � ãª ,1986.6. � á«®¢ �.�. �¯¥à â®àë¥ ¬¥â®¤ë. �.: � ãª , 1973.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î13.10.00��� 539.12.01 �������� ������� ������������ �������������������� ������� ������������� ��������������� N ������ � ���������� �����{��������. �. �¥é¥àïª®¢, �. �. �¢¥àáª®©(ª ä¥¤à  ª¢ â®¢®© â¥®à¨¨ ¨ ä¨§¨ª¨ ¢ëá®ª¨å í¥à£¨©)� áá¬®âà¥  § ¤ ç   å®¦¤¥¨ï ¢®«®¢ëå äãªæ¨© ¢®§¡ã¦¤¥ëå á®áâ®ï¨© ¤¨áªà¥â®£® á¯¥ªâà ª¢ â®¢ëå á¨áâ¥¬, ®¡« ¤ îé¨å ¢ ª« áá¨ç¥áª®¬ ¯à¥¤¥«¥ ¤®¯®«¨â¥«ìë¬¨ ¨â¥£à « ¬¨ ¤¢¨¦¥¨ï.�«ï ¥ª®â®à®£® ¨â¥à¢ «  § ç¥¨© ¯ à ¬¥âà®¢ ¯®â¥æ¨ «®¢ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¯®«ãç¥ë à¥ªãàà¥â-ë¥ á®®â®è¥¨ï, ®¯à¥¤¥«ïîé¨¥ ¢®«®¢ë¥ äãªæ¨¨ á â®ç®áâìî ¤® ®à¬¨à®¢®ç®£® ¬®¦¨â¥«ï.� å®¦¤¥¨¥ ï¢ëå à¥è¥¨© ª« áá¨ç¥áª¨å ¨ ª¢ -â®¢ëå á¨áâ¥¬, ®¡« ¤ îé¨å á¢®©áâ¢®¬ ¯®«®© ¨â¥£-à¨àã¥¬®áâ¨, ¯®-¯à¥¦¥¬ã ¢ë§ë¢ ¥â ¨â¥à¥á [1{5].�  áâ®ïé¥¬ã ¢à¥¬¥¨ ¨§¢¥áâ® § ç¨â¥«ì®¥ç¨á«® ª¢ â®¢ëå á¨áâ¥¬ á N áâ¥¯¥ï¬¨ á¢®¡®¤ë, ®¡-« ¤ îé¨å ¤®¯®«¨â¥«ìë¬¨ ¨â¥£à « ¬¨ ¤¢¨¦¥¨ï[3{5]. �¤ ª® «¨èì ¢ ®£à ¨ç¥®¬ ç¨á«¥ á«ãç ¥¢ á¨å ¯®¬®éìî ã¤ ¥âáï ã¯à®áâ¨âì § ¤ çã ®¡ ®¯à¥¤¥«¥-¨¨ á¯¥ªâà  ¨ á®¡áâ¢¥ëå äãªæ¨© á®®â¢¥âáâ¢ãî-é¨å £ ¬¨«ìâ®¨ ®¢.� à ¡®â¥ [6] ¡ë« ¯à¥¤«®¦¥ á¯®á®¡  å®¦¤¥¨ïí¥à£¥â¨ç¥áª¨å ãà®¢¥© ¨ ¢®«®¢ëå äãªæ¨© ¤¨á-ªà¥â®£® á¯¥ªâà , ¥ ¨á¯®«ì§ãîé¨© ï¢®£® ¢¨¤  ¤®-¯®«¨â¥«ìëå á®åà ïîé¨åáï ¢¥«¨ç¨. � à ¡®â¥ [7]íâ¨¬ á¯®á®¡®¬ ¡ë«¨ ¨áá«¥¤®¢ ë á®áâ®ï¨ï ¤¨áªà¥â-®£® á¯¥ªâà  ª¢ â®¢ëå á¨áâ¥¬ á £ ¬¨«ìâ®¨  ¬¨
¢¨¤ H = NXi=1 �p2i2 +W (xi)�++�(�+ 1) NXi>j [V (xi� xj) + V (xi + xj)]; (1)¯®â¥æ¨ «®¬ ¯ à®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ïV (x) = 1sh2 x¨ ¯®â¥æ¨ «®¬ ¢¥è¥£® ¯®«ïW (x) = �(�� 1)2 1sh2 x��(�+ 1)2 1ch2 x; � > 0: (2)


