
¯ÂÌÆÇÐÂ ×ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ w0(n0) ÚËÔÎÂ ÚÂÔÕËÙ n0 Ä ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÇ ÊÂØÄÂÚÇÐÐÑÅÑ Ä ÎÑÄÖÛÍÖ ËÆÇÂÎßÐÑÅÑ ÃÑÊÇ-ÅÂÊÂ.
±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÄÞÛÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ (T > Tc) ÑÐÂ ËÏÇÇÕ ÑÃÞÚÐÖá ×ÑÓÏÖ w0(n0) � (1ÿ em)emn0 , ÅÆÇ m ë
ØËÏÒÑÕÇÐÙËÂÎ Ä ÇÆËÐËÙÂØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ±ÓË T < Tc àÕÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÚÕË ÔÍÂÚÍÑÏ ÒÇÓÇÔÕÓÂËÄÂÇÕÔâ Ë ÒÓËÐËÏÂÇÕ
ÅÂÖÔÔÑÄÖ ×ÑÓÏÖ, ÍÑÕÑÓÂâ ÎËÛß ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÎÑÄÖÛÍË. ³ ÒÑÐËÉÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÙÇÐÕÓ
àÕÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÒÇÓÇÏÇÜÂÇÕÔâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÖÄÇÎËÚËÄÂáÜËØÔâ ÊÐÂÚÇÐËÌ n0, Â ÛËÓËÐÂ ÔÕÓÇÏËÕÔâ Í ÐÖÎá, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÒÑÆÂÄÎÇÐËá ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: ÍÑÐÆÇÐÔÂÕ ¢ÑÊÇ ë¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ, ×ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ.

¬ÑÐÙÇÒÙËâ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ
ÚÂÔÕËÙ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ
[1], ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÂÍÕÑÓËÊÂÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ W(n0; n1; :::)
ÚËÔÇÎ ÚÂÔÕËÙ nk Ä ÔÑÔÕÑâÐËâØ Ô àÐÇÓÅËâÏË E0 < E1 4E2::::

W�n0; n1; :::� �
Y
k

wk�nk�, wk�nk� � Qke� mÿek�nk , (1)

ÅÆÇ ek � Ek=T; T ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Ä àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÇÆËÐË-
ÙÂØ; m ë ØËÏÒÑÕÇÐÙËÂÎ Ä ÇÆËÐËÙÂØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ; Qk ë
ÐÑÓÏËÓÖáÜËÌ ÏÐÑÉËÕÇÎß (Ä ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâØ [1], ×ÑÓÏÖÎÂ
(37.4), Qk � exp (Ok=T ), Ok ë ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎ). £ ÔÎÖÚÂÇ ÔÕÂÕËÔÕËÍË ¢ÑÊÇ ë¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕß ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ nk ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÂ
ÖÔÎÑÄËÇÏ

XN
nk�0

wk�nk� � 1,

ÅÆÇ N ë ÒÑÎÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÚÂÔÕËÙ ÅÂÊÂ. ±ÓË N!1 ÑÕÔáÆÂ
ÔÎÇÆÖÇÕ

wk�nk� � 1ÿ emÿek� �e� mÿek�nk . (2)

±ÑÔÎÇ àÕÑÅÑ ØËÏÒÑÕÇÐÙËÂÎ m ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕÓÇÃÑÄÂ-
ÐËÇÏ, ÚÕÑÃÞ ÔÖÏÏÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ (1), (2) ÔÓÇÆÐËØ ÊÐÂ-
ÚÇÐËÌ

hnki � ~nk �
X1
nk�0

nkwk�nk�

ÃÞÎÂ ÓÂÄÐÂ ÒÑÎÐÑÏÖ ÚËÔÎÖ ÚÂÔÕËÙ N:

X
k

~nk � N, ~nk � e ekÿm ÿ 1� �ÿ1. (3)

¿ÐÇÓÅËá Ek ÏÑÉÐÑ ÑÕÔÚËÕÞÄÂÕß ÑÕ àÐÇÓÅËË ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ e0 � 0, Ë ËÊ (2) Ë (3) ÒÑÎÖÚÂÇÏ

w0�n0� � 1ÿ e m� �e mn0 , ~n0 � �eÿm ÿ 1�ÿ1. (4)

±ÓË ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔËÔ-
ÕÇÏÞ Ô ÆËÔÍÓÇÕÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ (1), (2) ÔÕÂ-
ÐÑÄËÕÔâ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÞÏ. ±ÓË T! 0 ÒÑÎÖ-
ÚÂÇÏ ek6�0 !1 Ë ~nk 6�0 ! 0. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓË T � 0
ÄÔÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÆÑÎÉÐÞ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕßá ÐÂØÑÆËÕßÔâ Ä ÑÔ-
ÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, Õ. Ç. ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÚÂÔÕËÙ Ä ÑÔ-
ÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÆÑÎÉÐÑ ËÏÇÕß ÄËÆ

w0�n0� � dn0;N , T � 0. (5)

ªÊ (3) Ë (4), ÑÆÐÂÍÑ, Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ~n0 � N,
m � ÿ ln (1� 1=N) ' ÿ1=N, Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÓËÐËÏÂÇÕ
ÄËÆ

w0�n0� � Nÿ1eÿn0=N, (6)

ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂáÜËÌÔâ ÑÕ (5). ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÎÖÍ-
ÕÖÂÙËÑÐÐÑÌ ÍÂÕÂÔÕÓÑ×Ç, ÚÕÑ ÑÃÔÖÉÆÂÎÑÔß Ä [2] ÄÐÇ ÔÄâÊË Ô
ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÇÏ ÏÇÉÆÖ (5) Ë (6). ªÊ (1), (2) ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ-
ÄÇÔÕÐÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÌ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË
hDn 2

k i � ~nk(~nk � 1) (ÔÏ. [1], æ 113), ÚÕÑ ÒÓË T � 0, ÍÑÅÆÂ
~n0 � N, ÆÂÇÕ ÊÂÄÇÆÑÏÑ ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ hDn 2

0 i �
N(N� 1).

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÔÕÂÕßÇ ÃÖÆÇÕ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ (1), (2) ÒÓÂ-
ÄËÎßÐÑ ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÚÂÔÕËÙ ÕÑÎßÍÑ Ä
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ (4) ÚËÔÎÂ ÚÂÔ-
ÕËÙ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÓËÏÇÐËÏÑ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÇ, ÃÑÎßÛÇÌ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ Tc, ÍÑÅÆÂ hn0i � N. ±ÓË
T < Tc ÑÐÑ ÒÇÓÇÔÕÓÂËÄÂÇÕÔâ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÆËÔÍÓÇÕ-
ÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ (ÅÂÊ Ä ÎÑÄÖÛÍÇ) ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÅÂÖÔÔÑÄÖ ×ÑÓ-
ÏÖ. ±ÓË àÕÑÏ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÂâ ÍÂÕÂÔÕÓÑ×Â ÖÔÕÓÂÐâÇÕÔâ.
¶ÂÍÕËÚÇÔÍË ÕÂÍÂâ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÂ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá
ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÕÑÚÐÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâX

k

nk � N, (7)

¶ËÊËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ËÏ. ±.¯.­ÇÃÇÆÇÄÂ ²¡¯, ²ÑÔÔËâ, 117924 ®ÑÔÍ-
ÄÂ, ­ÇÐËÐÔÍËÌ ÒÓÑÔÒ., 53; àÎ. ÒÑÚÕÂ: valeks@sci.lebedev.ru

±ÑÔÕÖÒËÎÂ Ä ÓÇÆÂÍÙËá 14 ÐÑâÃÓâ 2000 Å.
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Â ÐÇ (3), ÄÞÒÑÎÐâáÜÇÅÑÔâ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÔÓÇÆÐËØ ÄÇÎËÚËÐ.
±ÓË T < Tc àÕÑ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ Ë ÑÃÖÔÎÂÄÎË-
ÄÂÇÕ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ ÚÂÔÕËÙ, ÐÂ-
ØÑÆâÜËØÔâ Ä ÓÂÊÐÞØ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ.

¶ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ w0(n0) ÐÂØÑÆËÕÔâ ÔÖÏÏËÓÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ¤ËÃÃÔÂ:

w0�n0� �
X

n1�n2�:::�Nÿn0
W�n0; n1; :::�

� Sÿ1
X

n1�n2�:::�Nÿn0
eÿe0n0ÿe1n1ÿ::: , (8)

ÅÆÇ S ë ÐÑÓÏËÓÖáÜËÌ ÏÐÑÉËÕÇÎß. ³ÖÏÏËÓÑÄÂÐËÇ Ä (8)
ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÒÑ ÄÔÇÏ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÏ n1, n2, ... , ÖÆÑÄÎÇ-
ÕÄÑÓâáÜËÏ ÐÂÒËÔÂÐÐÑÏÖ ÒÑÆ ÊÐÂÍÑÏ ÔÖÏÏÞ ÖÔÎÑÄËá
(7). ¿ÕÑ ÖÔÎÑÄËÇ ÏÑÉÐÑ ÄÞÒÑÎÐËÕß ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍË, ÇÔÎË
ÊÂÒËÔÂÕß ÔÖÏÏÖ (8) Ä ÄËÆÇ

w0�n0� � Sÿ1eÿe0n0
X
n1;n2:::

eÿe1n1ÿe2n2ÿ:::

� 1

2pi

�
z�ÿN�n0ÿ1��n1�n2�:::dz. (9)

¬ÑÐÕÖÓ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËâ Ä (9) ËÏÇÇÕ ÄËÆ ÑÍÓÖÉÐÑÔÕË Ô
ÙÇÐÕÓÑÏ Ä ÕÑÚÍÇ z � 0. ´ÑÎßÍÑ ÒÓË ÄÞÒÑÎÐÇÐËË ÖÔÎÑÄËâ
(7) ÒÑÆÞÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÒÑÎáÔ ÍÓÂÕÐÑÔÕË
ÇÆËÐËÙÂ Ë ËÐÕÇÅÓÂÎ ÓÂÄÇÐ 2pi. £ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÑÐ
ÓÂÄÇÐ ÐÖÎá, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ Ä (9) ÄÞÒÑÎÐËÕß ÔÖÏÏËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÒÑ ÄÔÇÏ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÏ n1, n2,... ÃÇÊ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ; ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÕÑÎßÍÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÔØÑÆËÏÑÔÕß
ÄÔÇØ ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÔÖÏÏ. ¿ÕÑ ÃÖÆÇÕ ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ, ÇÔÎË
ÓÂÆËÖÔ ÑÍÓÖÉÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÞÌ ÖÆÑÃÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß Ä ÄËÆÇ
jzj � e m, ÑÅÓÂÐËÚËÕß ÖÔÎÑÄËÇÏ e mÿe0 < 1. ±ÑÔÎÇ àÕÑÅÑ
ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÑÉËÕß e0 � 0 Ë ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÕß ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÖÔÎÑ-
ÄËâ m < 0.

£ÞÒÑÎÐââ Ä (9) ÔÖÏÏËÓÑÄÂÐËÇ, ÒÑÎÖÚÂÇÏ

w0�n0� � Sÿ1
1

2pi

�
zÿN�n0ÿ1eG�z�dz, (10)

eG�z� �
Y
k 6�0
�1ÿ zeÿek�ÿ1, G�z� � ÿ

X
k6�0

ln�1ÿ zeÿek�.

¶ÖÐÍÙËâ G�z� ÄÐÖÕÓË ÑÍÓÖÉÐÑÔÕË jzj � e m < 1 ÐÇ ËÏÇÇÕ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ, ÒÑàÕÑÏÖ w0(n0 � N ) � Sÿ1eG�0� � Sÿ1.
±ÓË n0 � Nÿ 1 ÒÑÎÖÚÂÇÏ, ÚÕÑ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß

w0�n0 � Nÿ 1� � Sÿ1
d
dz

eG�z�
� �

z�0
� Sÿ1

X
k6�0

eÿek

ÒÓË T! 0 àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ ÏÂÎÂ Ë ÖÃÞÄÂÇÕ Ô ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛËÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ n0. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓË T! 0
ÏÑÉÐÑ ÑÅÓÂÐËÚËÕßÔâ ÆÄÖÏâ ÄÇÎËÚËÐÂÏË:

w0�n0 � N � � 1ÿ
X
k 6�0

eÿek , w0�n0 � Nÿ 1� �
X
k6�0

eÿek . (11)

±ÓË T � 0 ËÊ (11) ÒÑÎÖÚÂÇÏ (5). ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÖáÜÂâ (5) ×ÎÖÍÕÖÂÙËâ hDn 2

0 i � 0.
C ÓÑÔÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄÇÎËÚËÐÞ ek 6�0 ÖÃÞÄÂáÕ Ë ÒÑ-

ÎÖÚËÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÕÑÎß ÒÓÑÔÕÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÐÇ ÖÆÂ-
ÇÕÔâ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÑÔÕÖÒËÏ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. ±ÓÑËÊÄÇÆâ
Ä (10) ÊÂÏÇÐÖ z � em�ix, ÒÑÎÖÚËÏ

w0�n0� � Sÿ1e mn0
� p

ÿp
eÿi�Nÿn0�x�F�x�dx,

F�x� � ÿ
X
k 6�0

ln�1ÿ e m�ixÿek�. (12)

£ (12) ÏÞ ÑÕÃÓÑÔËÎË ÄÔÇ ÐÇ ÊÂÄËÔâÜËÇ ÑÕ n0 ÏÐÑÉËÕÇÎË,
ÍÑÕÑÓÞÇ äÒÑÅÎÑÜÂáÕÔâã ÐÑÓÏËÓÑÄÍÑÌ S, ÑÒÓÇÆÇÎâá-
ÜÇÌÔâ ÔÂÏËÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ (12).

¯ÂÒËÛÇÏ ÕÓË ÒÇÓÄÞØ ÚÎÇÐÂ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ×ÖÐÍÙËËF(x):

F�x� � F�0� � iAxÿDx 2, (13)

ÅÆÇ

F�0� � ÿ
X
k6�0

ln�1ÿ emÿek�; A �
X
k 6�0

~nk; D � 1

2

X
k 6�0
�~nk � ~n 2

k �.

±ÇÓÄÞÌ ÚÎÇÐ àÕÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÒÓË ÒÑÆÔÕÂÐÑÄÍÇ Ä (12)
äÒÑÅÎÑÜÂÇÕÔâã ÐÑÓÏËÓÑÄÍÑÌ Ë ÇÅÑ ÏÑÉÐÑ ÑÒÖÔÕËÕß.

£ÞÃÇÓÇÏ ÕÇÒÇÓß ÒÂÓÂÏÇÕÓ m, ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÄ ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ
ÖÔÎÑÄËâ

A �
X
k6�0

~nk � Nÿ ~n0, (14)

ÔÑÄÒÂÆÂáÜÇÅÑ Ô (3), Ë ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÇÎËÚËÐ
A Ë D ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ.

±ÓË T! 0 ÒÑÎÖÚÂÇÏ ek6�0 !1, ÑÕÍÖÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ
~nk6�0 ! 0, ~n0 ! N, m! ÿ1=N; ÒÑàÕÑÏÖ A! 0 Ë D! 0. ³
ÓÑÔÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄÇÎËÚËÐÞ ek 6�0 ÖÃÞÄÂáÕ, Â ÄÇÎËÚËÐÞ
~nk6�0 Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, A ËD ÓÂÔÕÖÕ Ë ÒÓË T > T�, ÅÆÇ T� ë
ÐÇÍÑÕÑÓÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÊÂÄËÔâÜÂâ ÑÕ ÚËÔÎÂ
ÚÂÔÕËÙ N Ë ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÎÑÄÖÛÍË, ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÒÑÓâÆÍÂ N,
Õ. Ç. ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛËÏË. ±ÓË àÕÑÏ ÄÂÉÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÃÑÎß-
ÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÚÂÔÕËÙ N ÊÐÂÚÇÐËâ A Ë D ÖÉÇ ÑÚÇÐß ÄÇÎËÍË,
ÍÑÅÆÂ ~n0 � Nÿ A ÄÔÇ ÇÜÇ ÑÚÇÐß ÃÎËÊÍÑ Í N, Â m � ÿ1=~n0
ÇÜÇ ÑÚÇÐß ÏÂÎÑ, Õ. Ç. ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ T� ÊÂÄÇÆÑÏÑ ÏÐÑÅÑ
ÏÇÐßÛÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË N � 1000 Ë ÒÓË
A � 100, D5 50 ÒÑÎÖÚÂÇÏ ~n0 � 900).

³ ÆÂÎßÐÇÌÛËÏ ÓÑÔÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄÇÎËÚËÐÞ ek6�0
ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕ ÖÃÞÄÂÕß Ë ÖÔÎÑÄËÇ (14) ÏÑÉÐÑ ÄÞÒÑÎÐËÕß
ÎËÛß ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛËØ jmj. ±ÓË àÕÑÏ ÄÇÎËÚËÐÂ ~n0
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÏÂÎÑÌ, Õ. Ç. ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÐÂâ ×ÓÂÍÙËâ ËÔÚÇÊÂÇÕ, Â
A Ë D ÆÑÔÕËÅÂáÕ ÔÄÑËØ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ A � N,
D5N=2.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂÚËÐÂâ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ T > T�, ÇÜÇ ÅÑ-
ÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ, ÚÇÏ ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ, ÄÇÜÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÚÂÔÕß
F(x) ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÃÑÎßÛÑÌ ÖÉÇ ÒÓË jxj � 1. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÒÑÆÔÕÂÄËÕß ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ (13) Ä (12) Ë ÖÔÕÓÇÏËÕß ÒÓÇÆÇÎÞ
ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËâ Ä ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕß. ³ ÖÚÇÕÑÏ (14) ÒÑÎÖÚÂÇÏ

w0�n0� � Sÿ1e mn0eÿ�n0ÿ~n0�2=4D, m � ÿ ln�1� 1=~n0�. (15)

²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ (15) ËÏÇÇÕ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÖá ×ÑÓÏÖ, ÒÑÔÍÑ-
ÎßÍÖ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÎÑÄÖÛÍË Ë ÚËÔÎÂ ÚÂÔÕËÙ N
ÕÑÎßÍÑ ÚÇÓÇÊ ÄØÑÆâÜËÇ Ä ÐÇÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ~n0 Ë D. °ÐÑ
ËÏÇÇÕ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÐÞÌ ÄËÆ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ Ë ÏÂÎÞØ ~n0,
Õ. Ç. ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÄÞÛÇ Ë ÐËÉÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ.

£ ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÐËÉÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ,
ÍÑÅÆÂ ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ ÖÔÎÑÄËâ

~n 2
0 � D, Nÿ ~n0 � 1, (16)
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×ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ (15) àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ ÏÂÎÂ Ä
ÆÄÖØ ÔÄÑËØ ÍÓÂÌÐËØ ÕÑÚÍÂØ n0 � N Ë n0 � 0 (ÄÕÑÓÑÇ ÐÇ-
ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ (16) àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑ ÖÔÎÑÄËá D� 1 Ë ÑÆÐÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕß (15)), Õ. Ç. ×ÂÍÕËÚÇÔÍË
ËÏÇÇÕ ÅÂÖÔÔÑÄÖ ×ÑÓÏÖ. ³ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ~n0
ÓÂÔÕÇÕ, Â D ÖÃÞÄÂÇÕ Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ (15) ÔÖÉÂÇÕÔâ, Â
ÙÇÐÕÓ ÇÅÑ ÒÇÓÇÏÇÜÂÇÕÔâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÃÑÎßÛËØ n0. ±ÓË
ÄÞÚËÔÎÇÐËË ÔÕÂÕÔÖÏÏÞ S ÏÑÉÐÑ ÒÇÓÇÌÕË ÑÕ ÔÖÏÏËÓÑÄÂ-
ÐËâ Í ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËá Ä ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÇÆÇÎÂØ, ÚÕÑ ÆÂÇÕ
S � 2

�������
pD
p

exp (mn0 � m 2D), m � ÿ1=~n0. £ÞÚËÔÎÇÐËÇ ÔÓÇÆ-
ÐËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÆË××ÇÓÇÐÙËÓÑÄÂÐËá S ÒÑ m, Ë
ÏÞ ÐÂØÑÆËÏ ÔÓÇÆÐÇÇ ÚËÔÎÑ ÚÂÔÕËÙ Ä ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÇ hn0i �
~n0(1ÿ 2D=~n 2

0 ), ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÎÂÃÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ~n0 (ÐÑ ÐÇ ÔÑÄ-
ÒÂÆÂÇÕ Ô ÐËÏ), Ë ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÖá ×ÎÖÍÕÖÂÙËá
hDn 2

0 i � 2D, ÖÃÞÄÂáÜÖá ÄÏÇÔÕÇ Ô D ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐËË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ.

³ ÓÑÔÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄÇÎËÚËÐÂ ~n0 ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, ÒÇ-
ÓÇÔÕÂÇÕ ÄÞÒÑÎÐâÕßÔâ ÒÇÓÄÑÇ ËÊ ÖÔÎÑÄËÌ (16) Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇ (15) ÄÔÇ ÃÑÎßÛÇ ÒÓËÉËÏÂÇÕÔâ Í ÔÄÑÇÌ ÎÇÄÑÌ ÅÓÂÐËÙÇ
n0 � 0. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÒÓË ~n0 � D (ÑÆÐÂÍÑ ÄÔÇ ÇÜÇ ÏÑÉÇÕ ÄÞ-
ÒÑÎÐâÕßÔâ ~n0 � 1) ÅÎÂÄÐÞÏ Ä ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË (15) ÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÔâ ÏÐÑÉËÕÇÎß e mn0 Ë ÑÐÑ ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÄËÆ (4).

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ (10) ÏÑÉÐÑ ÐÂÒËÔÂÕß Ë ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÇ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ

w0; i6�0�n0; ni� �

Sÿ1eÿeini
1

2pi

�
zÿNÿ1�n0�nieG�x��1ÿ zeÿei�dz.

±ÓÑËÊÄÑÆâ ÕÇ ÉÇ ÑÒÇÓÂÙËË, ÚÕÑ Ë ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ (15), ÐÂØÑÆËÏ, ÚÕÑ ×ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ

wi 6�0 �
XN
n0�0

w0; i6�0�n0; ni�

ÒÓË ÄÔÇØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô (1), (2).
£ ÔÎÖÚÂÇ ÒÂÓÂÃÑÎËÚÇÔÍÑÌ ÎÑÄÖÛÍË ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ

T� < T < Tc � DT, ÅÆÇ T� � TcN
ÿ1=3, Â DT� Tc, ÄÇÎË-

ÚËÐÞ ~n0 Ë D ÄÞÚËÔÎâáÕÔâ ÕÑÚÐÑ [3]:

~n0 � 1

2
N 1ÿ t 3 � �1ÿ t 3�2 � 4gt 3=N� �1=2
n o

,

D � gt 3N=2, t � T=Tc, g ' 1:37. (17)

ªÊ (17) ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÇÓÇØÑÆ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
(15) ÑÕ ÅÂÖÔÔÑÄÑÌ ×ÑÓÏÞ Í ÄËÆÖ (4) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÖÊÍÑÌ
ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ jTÿ Tcj4 1=

����
N
p

,
Õ. Ç. ÒÓË ÃÑÎßÛËØ N, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÍÂÚÍÑÏ. ®ÑÉÐÑ ÒÑÍÂ-
ÊÂÕß [4], ÚÕÑ àÕÑÕ ÒÇÓÇØÑÆ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÔÍÂÚÍÑÏ ÕÇÒ-
ÎÑÇÏÍÑÔÕË ÐÂ D(dE=dT ) ' ÿ6:75N. ¬ÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÇ ×ÑÓÏÞ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ (15) Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ.1.

²ÂÃÑÕÂ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐÂ ¤ÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÌ ÐÂÖÚ-
ÐÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÑÌ ä®ÇÕÓÑÎÑÅËâã.
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²ËÔ.1. ¶ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ (15) ÚËÔÎÂ ÚÂÔÕËÙ Ä ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÇ ÊÂØÄÂ-
ÚÇÐÐÑÅÑ Ä ÎÑÄÖÛÍÖ ÃÑÊÇ-ÅÂÊÂ ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ë N � 10000.
BÇÎËÚËÐÞ ~n0 Ë D ÄÞÚËÔÎÇÐÞ ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ (17).

18 ä¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂã, 31, å 1 (2001) £.¡.¡ÎÇÍÔÇÇÄ


