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e of the e�e
tivetwo-parti
le potential of the intera
tion for the ion model of ametalVavrukh M., Paslavs'kii V., Tyshko N.Abstra
t. Investigation of the temperature dependen
e of the e�e
tivetwo-parti
le potential of the intera
tion in the frame of the ele
tron-ionmodel of a metal has been done. Considering the two- and three-parti
le
orrelations, we have 
al
ulated the e�e
tive two-parti
le potential ofthe intera
tion for the metalli
 phase of H , a set of the simple metals:Li, Na, K, Rb, Mg. All 
al
ulations have been done in the lo
al-�eldapproximation.
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1 ðÒÅ�ÒÉÎÔ÷ÓÔÕ�ïÄÎÉÍ iÚ ×ÁÖÌÉ×ÉÈ ÚÁÓÔÏÓÕ×ÁÎØ n-ÞÁÓÔÉÎËÏ×ÉÈ ËÏÒÅÌÑ�iÊÎÉÈ ÆÕÎ-Ë�iÊ ÍÏÄÅÌi ÅÌÅËÔÒÏÎÎÏ§ ÒiÄÉÎÉ ¤ ÒÏÚÒÁÈÕÎÏË �ÏÔÅÎ�iÁÌi× ÂÁÇÁÔÏ-ÞÁÓÔÉÎËÏ×ÉÈ ÅÆÅËÔÉ×ÎÉÈ ×ÚÁ¤ÍÏÄiÊ × iÏÎÎiÊ ÍÏÄÅÌi ÍÅÔÁÌÕ × ÒÁÍ-ËÁÈ ÂÁÇÁÔÏÅÌÅËÔÒÏÎÎÏ§ ÔÅÏÒi§. ýÅ × ÒÏÂÏÔi [1℄ �ÏËÁÚÁÎÏ, ÝÏ ×iÄÏÍi"ÂÁÇÁÔÏÈ×ÏÓÔËÉ" âÒÏ×ÍÁÎÁ-ëÁ­ÁÎÁ [2,32℄ ¤ ÓÔÁÔÉÞÎÏÀ ÇÒÁÎÉ�ÅÀ n-ÞÁÓÔÉÎËÏ×ÉÈ ËÏÒÅÌÑ�iÊÎÉÈ ÆÕÎË�iÊ ÍÏÄÅÌi ÅÌÅËÔÒÏÎÎÏ§ ÒiÄÉÎÉ. äÏ-ÓÌiÄÖÅÎÎÀ �ÏÔÅÎ�iÁÌi× ÍiÖiÏÎÎÉÈ ×ÚÁ¤ÍÏÄiÊ × iÏÎÎiÊ ÍÏÄÅÌi ÍÅÔÁÌÕ�ÒÉÓ×ÑÞÅÎÏ ÂÁÇÁÔÏ ÒÏÂiÔ [5{27℄. ãÅ ÓËÌÁÄÎÁ ÚÁÄÁÞÁ, ×ÉÒiÛÅÎÎÑ ÑËÏ§×ÉÍÁÇÁ¤ ÑË ËÏÒÅËÔÎÏÇÏ Ï�ÉÓÕ ÅÌÅËÔÒÏÎi× ×ÎÕÔÒiÛÎiÈ ÏÂÏÌÏÎÏË iÏÎi×,ÔÁË i ×ÒÁÈÕ×ÁÎÎÑ ÍiÖÅÌÅËÔÒÏÎÎÉÈ ËÏÒÅÌÑ�iÊ �iÄÓÉÓÔÅÍÉ ËÏÌÅËÔÉ×i-ÚÏ×ÁÎÉÈ ÅÌÅËÔÒÏÎi×. úÕÓÉÌÌÑ ÂiÌØÛÏÓÔi Á×ÔÏÒ�× ÂÕÌÉ ÔÒÁÄÉ�iÊÎÏ ÎÁ-�ÒÁ×ÌÅÎi ÎÁ ÄÏÓÌiÄÖÅÎÎÑ �ÏÔÅÎ�iÁÌi× ÍiÖiÏÎÎÉÈ ×ÚÁ¤ÍÏÄiÊ �ÒÉ ÁÂÓÏ-ÌÀÔÎÏÍÕ ÎÕÌi ÔÅÍ�ÅÒÁÔÕÒÉ. �ÅÍ�ÅÒÁÔÕÒÎiÊ ÚÁÌÅÖÎÏÓÔi ÅÆÅËÔÉ×ÎÉÈÍiÖiÏÎÎÉÈ ×ÚÁ¤ÍÏÄiÊ �ÒÉÓ×ÑÞÅÎÏ ÎÅ×ÅÌÉËÅ ÞÉÓÌÏ ÒÏÂiÔ (ÄÉ×. [28℄),ÔÁ Ê ÔÏ ÌÉÛÅ ÄÌÑ ÄÅÑËÉÈ ÍÅÔÁÌiÞÎÉÈ ÓÉÓÔÅÍ, �ÒÉÞÏÍÕ �Ñ ÚÁÌÅÖ-Î�ÓÔØ ×ÒÁÈÏ×Õ×ÁÌÁÓØ ÌÉÛÅ ÞÅÒÅÚ ÔÅÍ�ÅÒÁÔÕÒÎÕ ÚÁÌÅÖÎ�ÓÔØ kF . ÷ ÔÏÊÖÅ ÞÁÓ �Ñ ÚÁÄÁÞÁ ÁËÔÕÁÌØÎÁ ÎÅ ÔiÌØËÉ Ú ÔÏÞËÉ ÚÏÒÕ ÆiÚÉËÉ ÒiÄËÉÈÍÅÔÁÌi×, ÁÌÅ ÔÁËÏÖ ÍÅÔÁÌiÞÎÏ§ ÆÁÚÉ ×ÏÄÎÀ ÔÁ ÂÁÇÁÔØÏÈ ÌÅÇËÉÈ ÍÅ-ÔÁÌi×. ÷ ÄÁÎ�Ê ÒÏÂÏÔ� ÄÏÓÌ�ÄÖÅÎÏ ÔÅÍ�ÅÒÁÔÕÒÎÕ ÚÁÌÅÖÎ�ÓÔØ ÅÆÅË-ÔÉ×ÎÉÈ Í�Ö�ÏÎÎÉÈ ×ÚÁ¤ÍÏÄ�Ê × �ÒÏÓÔÉÈ ÍÅÔÁÌÁÈ × ÒÁÍËÁÈ ÂÁÚÉÓÎÏ-ÇÏ ��ÄÈÏÄÕ �ÒÉ ×ÒÁÈÕ×ÁÎÎ� ÔÅÍ�ÅÒÁÔÕÒÎÏ§ ÚÁÌÅÖÎÏÓÔ� n-ÞÁÓÔÉÎËÏ×ÉÈËÏÒÅÌÑ��ÊÎÉÈ ÆÕÎË��Ê (Á ÔÁËÏÖ �Ï�ÒÁ×ËÉ ÎÁ ÌÏËÁÌØÎÅ �ÏÌÅ) ÍÏÄÅÌ�ÅÌÅËÔÒÏÎÎÏ§ Ò�ÄÉÎÉ, ÑËÁ ×�Ä�ÇÒÁ¤ ÒÏÌØ ÂÁÚÉÓÎÏ§ ÓÉÓÔÅÍÉ Õ ��Ê ÚÁÄÁÞ�.1. �ÅÍ�ÅÒÁÔÕÒÎÁ ÚÁÌÅÖÎiÓÔØ �ÏÔÅÎ�iÁÌi× ÅÆÅËÔÉ×-ÎÉÈ ÍiÖiÏÎÎÉÈ ×ÚÁ¤ÍÏÄiÊ÷ ÒÁÍËÁÈ ÂÁÚÉÓÎÏÇÏ �iÄÈÏÄÕ �ÅÒÅÈiÄ ×iÄ ÔÏÞÎÏ§ ÅÌÅËÔÒÏÎ-ÑÄÅÒÎÏ§ ÍÏ-ÄÅÌi ÍÅÔÁÌÕ ÄÏ ÎÁÂÌÉÖÅÎÏ§ ÅÌÅËÔÒÏÎ-iÏÎÎÏ§ �ÒÉ×ÏÄÉÔØ ÄÏ �ÏÑ×É ÂÁ-ÇÁÔÏÞÁÓÔÉÎËÏ×ÉÈ ÎÅÌÏËÁÌØÎÉÈ ×ÚÁ¤ÍÏÄiÊ [7,9,11{14,16,19{21,23{27℄.îÅÌÏËÁÌØÎi Ä×ÏÞÁÓÔÉÎËÏ×i ×ÚÁ¤ÍÏÄi§ ÅÌÅËÔÒÏÎi× Ú iÏÎÁÍÉ ÍÅÔÁÌÕ Æi-ÇÕÒÕÀÔØ ÔÁËÏÖ i × �iÄÈÏÄi ÍÏÄÅÌØÎÉÈ �ÏÔÅÎ�iÁÌi×. íÁÀÞÉ ÎÁ Õ×Á-Úi ÄÏÓÌiÄÖÅÎÎÑ ÔÅÍ�ÅÒÁÔÕÒÎÏ§ ÚÁÌÅÖÎÏÓÔi �ÏÔÅÎ�iÁÌi× ÍiÖÞÁÓÔÉÎËÏ-×ÉÈ ×ÚÁ¤ÍÏÄiÊ iÏÎÎÏ§ ÍÏÄÅÌi, ÍÉ ×ÉËÏÒÉÓÔÁ¤ÍÏ ÔÒÁÄÉ�iÊÎi ÌÏËÁÌØÎi�ÏÔÅÎ�iÁÌÉ ÅÌÅËÔÒÏÎ-iÏÎÎÉÈ Ä×ÏÞÁÓÔÉÎËÏ×ÉÈ ×ÚÁ¤ÍÏÄiÊ. ãÅ ÚÎÁÞÎÏÓ�ÒÏÝÕ¤ ÒÏÚÒÁÈÕÎËÏ×Õ ÞÁÓÔÉÎÕ ÒÏÂÏÔÉ i ÒÏÂÉÔØ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÉ ÂiÌØÛÄÏÓÔÏ×iÒÎÉÍÉ. ñË �ÅÒ×iÓÎÅ ÚÏÂÒÁÖÅÎÎÑ ÄÌÑ ­ÁÍiÌØÔÏÎiÑÎÁ ÅÌÅËÔÒÏÎ-iÏÎÎÏ§ ÍÏÄÅÌi ×ÉËÏÒÉÓÔÁ¤ÍÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÎÑ ×ÔÏÒÉÎÎÏÇÏ Ë×ÁÎÔÕ×ÁÎÎÑ
ICMP{00{09U 2ÎÁ ÂÁÚÉÓi �ÌÏÓËÉÈ È×ÉÌØ:^Hei = ^Hi(R) + ^He + ^Vei; (1)ÄÅ ^He{ ­ÁÍiÌØÔÏÎiÑÎ ÍÏÄÅÌi ÅÌÅËÔÒÏÎÎÏ§ ÒiÄÉÎÉ, ^Hi(R){ ­ÁÍiÌØÔÏÎiÑÎiÏÎÎÏ§ �iÄÓÉÓÔÅÍÉ × ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÍÕ ÚÏÂÒÁÖÅÎÎi,^Vei = 1V Xq;k;sV 0ei(q)S�qa+k+q;sak;s� (2)Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÅÌÅËÔÒÏÎ-iÏÎÎÏ§ ×ÚÁ¤ÍÏÄi§, × ÑËÏÍÕ S�q = NPj=1 expfi(qRj)g- ÓÔÒÕËÔÕÒÎÉÊ ÆÁËÔÏÒ iÏÎÎÏ§ �iÄÓÉÓÔÅÍÉ, Ni{ ÞÉÓÌÏ iÏÎi×. úÇiÄÎÏ ÚÕÍÏ×ÏÀ ÅÌÅËÔÒÏÎÅÊÔÒÁÌØÎÏÓÔi Õ V 0ei(q) ×iÄÓÕÔÎÑ ËÕÌÏÎi×ÓØËÁ ÓËÌÁ-ÄÏ×Á �ÒÉ q = 0, ÔÏÂÔÏV 0ei(q) = ( Vei(q)+ 4�Ze2q2 �ÒÉ q = 0;Vei(q) �ÒÉ q 6= 0; (3)ÄÅ Vei(q) { æÕÒ'¤-ÚÏÂÒÁÖÅÎÎÑ ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ ÍÏÄÅÌØÎÏÇÏ �ÏÔÅÎ�iÁÌÕ.òÏÚÒÁÈÕ¤ÍÏ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÎÕ ÓÕÍÕ ÍÏÄÅÌi (1.1) ÚÁ ÅÌÅËÔÒÏÎÎÉÍÉ ÚÍiÎ-ÎÉÍÉ Õ ×ÅÌÉËÏÍÕ ËÁÎÏÎiÞÎÏÍÕ ÁÎÓÁÍÂÌi × ÁÄiÁÂÁÔÉÞÎÏÍÕ ÎÁÂÌÉÖÅÎÎiZei(�)=Spe nexp[��( ^Hei�� ^Ne)℄o : (4)÷ÉËÏÒÉÓÔÏ×ÕÀÞÉ ÚÏÂÒÁÖÅÎÎÑ ×ÚÁ¤ÍÏÄi§ i ÞÁÓÔÏÔÎÅ ÚÏÂÒÁÖÅÎÎÑ, ÏÄÅÒ-ÖÕ¤ÍÏ ÔÁËÉÊ ×ÉÒÁÚ ÄÌÑ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÎÏ§ ÓÕÍÉ [31℄ Z[�℄:Zei[�℄ = Z0(�)h ~Tf ^See ^Seigi ^H0 ;^See=expf �12�V Xq;� Vq^�q;� ^��q;��g; (5)^Sei=expf�1V Xq V 0ei(q)S�q^�q;0g:�ÕÔ ^�q;0 � ^�q;� j�=0 { ÓÔÁÔÉÞÎÁ ÇÒÁÎÉ�Ñ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÇÏ ÚÏÂÒÁÖÅÎÎÑÏ�ÅÒÁÔÏÒÁ ÅÌÅËÔÒÏÎÎÏ§ ÇÕÓÔÉÎÉ.ñË Ú×ÉÞÁÊÎÏ × ÂÁÇÁÔÏÅÌÅËÔÒÏÎÎi§ ÔÅÏÒi§, ×ÉËÏÒÉÓÔÁ¤ÍÏ ÍÏÄÅÌØÅÌÅËÔÒÏÎÎÏ§ ÒiÄÉÎÉ ÑË ÂÁÚÉÓÎÕ ÓÉÓÔÅÍÕ �ÒÉ ÒÏÚÒÁÈÕÎËÕ Zei[�℄. ï�Å-ÒÁÔÏÒ ^Sei ÂÕÄÅÍÏ ×ÒÁÈÏ×Õ×ÁÔÉ ÍÅÔÏÄÏÍ ÍÏÍÅÎÔi×. ãÑ ÓÈÅÍÁ ÒÏÚÒÁ-ÈÕÎËÕ �ÒÉ×ÏÄÉÔØ ÄÏ ÔÁËÏÇÏ ÒÏÚËÌÁÄÕ ÔÅÒÍÏÄÉÎÁÍiÞÎÏÇÏ �ÏÔÅÎ�iÁÌÕ



3 ðÒÅ�ÒÉÎÔÍÏÄÅÌi (1.5) ÚÁ ÓÔÅ�ÅÎÑÍÉ �ÏÔÅÎ�iÁÌÕ ÅÌÅËÔÒÏÎ-iÏÎÎÏ§ ×ÚÁ¤ÍÏÄi§ [16℄:
ei(�)=�1� lnZei(�)=
e(�)+ ^Hi(R)+�
(�); (6)�
(�)=NiV 0ei(0)V Xk;s nk;s(�)+Xn�2 1n!V n Xq1;:::;qnVei(q1) : : : Vei(q1)��S�q1 : : : S�qn ~�n(q1; : : : ;qn; 0; : : : ; 0)Æq1+:::+qn;0:�ÕÔ 
e(�) - ÔÅÒÍÏÄÉÎÁÍiÞÎÉÊ �ÏÔÅÎ�iÁÌ ÂÁÚÉÓÎÏ§ ÓÉÓÔÅÍÉ (ÍÏÄÅÌiÅÌÅËÔÒÏÎÎÏ§ ÒiÄÉÎÉ), nk;s(�)=ha+k;sak;sie { ÓÅÒÅÄÎ¤ ÚÎÁÞÅÎÎÑ Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒÁ ÞÉÓÌÁ ÅÌÅËÔÒÏÎi× Õ ÓÔÁÎi (k; s) ÄÌÑ �i¤§ ÍÏÄÅÌi (Õ ×ÅÌÉËÏÍÕËÁÎÏÎiÞÎÏÍÕ ÁÎÓÁÍÂÌi), ~�n(q1; : : : ;qn; 0; : : : ; 0) { ÓÔÁÔÉÞÎÁ ÇÒÁÎÉ�Ñn-ÞÁÓÔÉÎËÏ×ÉÈ ÄÉÎÁÍiÞÎÉÈ ËÕÍÕÌÑÎÔÎÉÈ ËÏÒÅÌÑ�iÊÎÉÈ ÆÕÎË�iÊ ÍÏ-ÄÅÌi ÅÌÅËÔÒÏÎÎÏ§ ÒiÄÉÎÉ~�n(q1; : : : ;qn; 0; : : : ; 0)= 1� h^�q1;0^�q2;0 : : : ^�qn;0iÚ×^He= (7)= 1�Z(�) h ~T ^Seef^�q1;0^�q2;0 : : : ^�qn;0giÚ×^H0 ;ÄÅ Z[�℄{ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÎÁ ÓÕÍÁ ÍÏÄÅÌi ÅÌÅËÔÒÏÎÎÏ§ ÒiÄÉÎÉ, Á ÓÉÍ×ÏÌ "Ú×"×iÄÎÏÓÉÔØÓÑ ÄÏ ÄÏÂÕÔËÕ Ï�ÅÒÁÔÏÒi× ^�qi;0. ä×ÏÞÁÓÔÉÎËÏ×Á ÆÕÎË�iÑ~�2(q;�q; 0; 0) ×ÉÚÎÁÞÁ¤ÔØÓÑ ÓÔÁÔÉÞÎÏÀ ÇÒÁÎÉ�ÅÀ �Ï�ÒÁ×ËÉ ÎÁ ÌÏ-ËÁÌØÎÅ �ÏÌÅ (ÄÉ×. [31℄). îÁÂÌÉÖÅÎÎÑ ÄÌÑ �ÏÌÑÒÉÚÁ�iÊÎÉÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒi××ÉÝÏÇÏ �ÏÒÑÄËÕMn(x1; : : : ; xn)=~�n(x1; : : : ; xn) nYj=1 11�VqjV M2(xj) (8)�ÒÉ×ÏÄÉÔØ (ÄÉ×. [30℄), ÄÏ ÔÁËÏÇÏ ÚÏÂÒÁÖÅÎÎÑ n-ÞÁÓÔÉÎËÏ×ÉÈ ËÏÒÅÌÑ-�iÊÎÉÈ ÆÕÎË�iÊ (n � 3):~�n(x1; : : : ; xn) � ~�0n(x1; : : : ; xn) nYj=1 ~�2(xj ;�xj)~�02(xj ;�xj) (9)�ÁËÉÍ ÞÉÎÏÍ, (1.6) ¤ ÏÄÎÏÞÁÓÎÏ ÒÏÚËÌÁÄÏÍ ÚÁ ÓÔÅ�ÅÎÑÍÉ ÍÏÄÅÌØÎÏ-ÇÏ �ÏÔÅÎ�iÁÌÕ i n-ÞÁÓÔÉÎËÏ×ÉÍÉ ËÏÒÅÌÑ�iÊÎÉÍÉ ÆÕÎË�iÑÍÉ ÍÏÄÅÌiÅÌÅËÔÒÏÎÎÏ§ ÒiÄÉÎÉ.úÁ×ÅÒÛÅÎÎÑ ÓÈÅÍÉ ÒÏÚÒÁÈÕÎËÕ ×ÉÍÁÇÁ¤ �ÅÒÅÈÏÄÕ ÄÏ ÚÍiÎÎÉÈ ËÁ-ÎÏÎiÞÎÏÇÏ ÁÎÓÁÍÂÌÀ i ×iÌØÎÏ§ ÅÎÅÒÇi§ ÅÌÅËÔÒÏÎÎÏ§ �iÄÓÉÓÔÅÍÉ × �ÏÌiiÏÎi×. ú ÕÍÏ×É � dd�
(�)=N ÚÎÁÈÏÄÉÍÏ ÈiÍiÞÎÉÊ �ÏÔÅÎ�iÁÌ ÅÌÅËÔÒÏÎ-ÎÏ§ �iÄÓÉÓÔÅÍÉ. úÏÂÒÁÚÉÍÏ ËÏÒiÎØ �ØÏÇÏ Òi×ÎÑÎÎÑ Õ ×ÉÇÌÑÄi �0=�e+Æ�,
ICMP{00{09U 4ÄÅ �e{ ÈiÍiÞÎÉÊ �ÏÔÅÎ�iÁÌ ÂÁÚÉÓÎÏ§ ÓÉÓÔÅÍÉ. òÏÚËÌÁÄÁÀÞÉ ÆÕÎË�i§
(�) ÔÁ�
(�) ÚÁ ÓÔÅ�ÅÎÑÍÉ Æ�, ÚÎÁÈÏÄÉÍÏ ÁÌÇÅÂÒÁ§ÞÎÅ Òi×ÎÑÎÎÑ ÄÌÑÎÅ×iÄÏÍÏ§ ÆÕÎË�i§ Æ�. ÷iÌØÎÁ ÅÎÅÒÇiÑ Fei=
(�0)+�0N Ú ÔÏÞÎiÓÔÀ ÄÏË×ÁÄÒÁÔÁ ×iÄÈÉÌÅÎÎÑ Æ� ÍÁ¤ ÔÁËÅ ÚÏÂÒÁÖÅÎÎÑ:Fei=Hi(R)+Fe+�
(�e)� 12 �d2
e(�e)d�2e ��1�d�
e(�e)d�e �2+ : : : ;(10)ÄÅ Fe=
e(�e)+�eN ¤ ×iÌØÎÁ ÅÎÅÒÇiÑ ÂÁÚÉÓÎÏ§ ÓÉÓÔÅÍÉ.óËÌÁÄÏ×Á Fe ÎÅ ÚÁÌÅÖÉÔØ ×iÄ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ iÏÎi×, ÎÁ ×iÄÍiÎÕ ×iÄ Ä×ÏÈiÎÛÉÈ ÓËÌÁÄÏ×ÉÈ (1.10). ÷ÉÄiÌÑÀÞÉ Õ ÄÏÂÕÔËÕ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÉÈ ÆÁËÔÏÒi×Sq1Sq2 : : : Sqn ÏÄÎÏ-, Ä×Ï-, ÔÒÉÞÁÓÔÉÎËÏ×ÉÊ i Ô.Ä. ÞÌÅÎÉ, �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÍÏFei Õ ×ÉÇÌÑÄi ÓÕÍÉ ÂÅÚÓÔÒÕËÔÕÒÎÏ§ ÓËÌÁÄÏ×Ï§ ÔÁ ÂÁÇÁÔÏÞÁÓÔÉÎËÏ×ÉÈÅÆÅËÔÉ×ÎÉÈ ×ÚÁ¤ÍÏÄiÊ iÏÎi×, ÑËi ÎÅ Ú×ÏÄÑÔØÓÑ ÄÏ ×ÚÁ¤ÍÏÄiÊ ÎÉÖÞÏÇÏ�ÏÒÑÄËÕ [29℄:Fei=F0+ ^Hi(R)+Xn�2 1n! NiXi1 6=i2 6=:::6=in 6=1�n(R1; : : : ;Rn): (11)�ÕÔ F0 ¤ ÓÕÍÏÀ ×iÌØÎÏ§ ÅÎÅÒÇi§ ÍÏÄÅÌi ÏÄÎÏÒiÄÎÏ§ ÅÌÅËÔÒÏÎÎÏ§ ÒiÄÉÎÉi ÅÎÅÒÇi§ ÏËÒÅÍÉÈ ÔÏÞËÏ×ÉÈ iÏÎi× Õ ÓÅÒÅÄÏ×ÉÝi ÅÌÅËÔÒÏÎÎÏ§ ÒiÄÉÎÉ:F0=Fe+Nif1;f1=NV Vei(0)� 12V 2 Xq (Vei(q))2~�2(q;�q; 0; 0)+ (12)+ 13!V 3 Xq1;q2 Vei(q1)Vei(q2)Vei(q1+q2)~�3(q1;q2;�q1�q2; 0; 0; 0):æÕÎË�i§ �n(R1; : : : ;Rn) ¤ ÎÅ�ÒÑÍÉÍÉ ÓËÌÁÄÏ×ÉÍÉ �ÏÔÅÎ�iÁÌi× ÅÆÅË-ÔÉ×ÎÉÈ ÍiÖiÏÎÎÉÈ ×ÚÁ¤ÍÏÄiÊ:�2(R1;R2) � �2(jR1�R2j)= 1V Xq �2(q;�q) expfiq(R1�R2)g;�3(R1;R2;R3)= 1V 2 Xq1;q2�3(q1;q2;�q1�q2)�� expfi[(q1R1)+(q2R2)�(q1+q2;R3)℄g;: : : : : : : : : : : : (13)�2(q;�q) = � [Vei(q)℄2V ~�2(q;�q; 0; 0) +



5 ðÒÅ�ÒÉÎÔ+Vei(q)V 2 Xq1 Vei(q1)Vei(q+q1)~�3(q;q1;�q�q1; 0; 0; 0)+ : : : ;�3(q1;q2;q3)=Vei(q1)Vei(q2)Vei(q3)V ~�3(q1;q2;q3; 0; 0; 0)+ : : : ;òiÚÎÉ�Ñ Fei�F0 ×iÄiÇÒÁ¤ ÒÏÌØ ÅÆÅËÔÉ×ÎÏÇÏ ­ÁÍiÌØÔÏÎiÑÎÁ ÄÌÑ iÏÎ-ÎÏ§ �iÄÓÉÓÔÅÍÉ, ÁÂÏ ­ÁÍiÌØÔÏÎiÁÎÁ iÏÎÎÏ§ ÍÏÄÅÌi ÍÅÔÁÌÕ Ú ÂÁÇÁÔÏÞÁÓ-ÔÉÎËÏ×ÉÍÉ ×ÚÁ¤ÍÏÄiÑÍÉ:^Hi(R)=� �h2M NiXj=1r2j+12Xi 6=jf�2(Ri;Rj)+�2(Ri;Rj)g+ (14)Xn�3 1n! Xi1 6=i2 6=:::6=in 6=1�n(Ri1 ; : : : ;Rin)ðÒÉ �ØÏÍÕ �2(Ri�Rj) �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑ¤ �ÅÒ×iÓÎÉÊ �ÏÔÅÎ�iÁÌ ÅÆÅËÔÉ×ÎÏ§Ä×ÏiÏÎÎÏ§ ×ÚÁ¤ÍÏÄi§, ÑËÉÊ ÆiÇÕÒÕ¤ Õ ÓËÌÁÄÏ×iÊ ^Hi(R) ­ÁÍiÌØÔÏÎiÁÎÁÅÌÅËÔÒÏÎ-iÏÎÎÏ§ ÍÏÄÅÌi (1.1). �2(R) ÍÁ¤ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÕ ËÕÌÏÎi×ÓØËÏ-ÇÏ �ÏÔÅÎ�iÁÌÕ ×iÄÛÔÏ×ÈÕ×ÁÎÎÑ Ä×ÏÈ ÔÏÞËÏ×ÉÈ iÏÎi× iÚ ÚÁÒÑÄÏÍ Ze.÷ �ÏÄÁÌØÛÉÈ ÒÏÚÒÁÈÕÎËÁÈ ÄÌÑ ÎØÏÇÏ ×ÉËÏÒÉÓÔÁ¤ÍÏ ÎÁÂÌÉÖÅÎÎÑ �Ï-ÔÅÎ��ÁÌÕ ëÕÌÏÎÁ.îÁÍÉ ÄÏÓÌiÄÖÅÎÏ ÎÁÊÂiÌØÛ ×ÁÖÌÉ×i Ä×ÏiÏÎÎi �ÏÔÅÎ�iÁÌÉ ~�2(R) ��2(R)+�2(R) ÄÌÑ ÍÅÔÁÌiÞÎÏÇÏ ×ÏÄÎÀ, ÌÕÖÎÉÈ ÍÅÔÁÌ�× (Li, Na, K,Rb), Á ÔÁËÏÖMg �ÒÉ ÓËiÎÞÅÎÎÉÈ ÔÅÍ�ÅÒÁÔÕÒÁÈ.äÌÑ �ÒÏÓÔÉÈ ÍÅÔÁÌi×�ÅÒ×iÓÎÉÊ �ÏÔÅÎ�iÁÌ Vei(q) ×ÉÂÒÁÎÏ Õ ÆÏÒÍi �ÏÔÅÎ�iÁÌÁ áÛËÒÏÆÔÁVei(q)=�4Z�e2q2 
os(qR0) ÇÏÌÏ×ÎÉÍ ÞÉÎÏÍ Ú Ôi¤§ �ÒÉÞÉÎÉ, ÝÏ ÚÎÁÞÅÎÎÑ¤ÄÉÎÏÇÏ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ �ØÏÇÏ �ÏÔÅÎ�iÁÌÕ R0 ÄÏÂÒÅ ×iÄÏÍi [15,17,18,21℄.òÏÚÒÁÈÕÎÏË �ÏÔÅÎ�iÁÌi× ~�2(R) ×ÉËÏÎÁÎÏ Õ ÎÁÂÌÉÖÅÎÎi Ä×Ï- ÔÁÔÒÉÞÁÓÔÉÎËÏ×ÉÈ ËÏÒÅÌÑ�iÊ ÂÁÚÉÓÎÏ§ ÓÉÓÔÅÍÉ (~�2(R) = �(2)2 (R) +�(3)2 (R)). ðÒÉ �ØÏÍÕ ÄÌÑ ÓÔÁÔÉÞÎÏ§ ËÏÒÅÌÑ�iÊÎÏ§ ÆÕÎË�i§ iÄÅÁÌØÎÏ§ÓÉÓÔÅÍÉ ~�2(q;�q; 0; 0) ×ÉËÏÒÉÓÔÁÎÏ ÚÏÂÒÁÖÅÎÎÑ (2.15) Õ ÆÏÒÍi ÏÄ-ÎÏËÒÁÔÎÏÇÏ iÎÔÅÇÒÁÌÕ, Á ÄÌÑ ~�3(q1;q2;�q1�q2; 0; 0; 0) - ÚÏÂÒÁÖÅÎÎÑ(2.28) Õ ÆÏÒÍi Ä×ÏËÒÁÔÎÏÇÏ iÎÔÅÇÒÁÌÕ.îÁ ÍÁÌ. 1 ÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ �ÏÔÅÎ�iÁÌ �(2)2 (R) ÄÌÑ ÍÅÔÁÌiÞÎÏ§ ÆÁÚÉ×ÏÄÎÀ �ÒÉ ÚÎÁÞÅÎÎ� �ÁÒÁÍÅÔÒÁ ÎÅ�ÄÅÁÌØÎÏÓÔ� rs=1:7 �ÒÉ ÒiÚÎÉÈ ÔÅÍ-�ÅÒÁÔÕÒÁÈ (ËÒÉ×Á 1� T �=0:0, ËÒÉ×Á 2� T �=0:1, ËÒÉ×Á 3� T �=0:2),ÒÏÚÒÁÈÏ×ÁÎÉÊ �ÒÉ ×ÉËÏÒÉÓÔÁÎÎ� �ÁÒÎÏ§ ËÏÒÅÌÑ��ÊÎÏ§ ÆÕÎË��§ × ÎÁ-ÂÌÉÖÅÎÎ� ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ �ÏÌÑ. äÌÑ �ÏÒ�×ÎÑÎÎÑ ÎÁ ÍÁÌ. 1 ÚÏÂÒÁÖÅÎÏËÒÉ×� ÆÕÎË��§ �(2)2 (R) �ÒÉ ÔÉÈ ÓÁÍÉÈ ÚÎÁÞÅÎÎÑÈ �ÁÒÁÍÅÔÒ�× × ÎÁÂÌÉ-ÖÅÎÎ� ÈÁÏÔÉÞÎÉÈ ÆÁÚ. ñË ÂÁÞÉÍÏ Ú ÍÁÌÀÎËÁ, ÚÒÏÓÔÁÎÎÑ ÔÅÍ�ÅÒÁÔÕÒÉ�ÒÉ×ÏÄÉÔØ ÄÏ ÚÎÁÞÎÏ§ ÚÍ�ÎÉ ÆÏÒÍÉ �ÏÔÅÎ��ÁÌ�×, ÚÏËÒÅÍÁ ÚÍÅÎÛÅÎÎÑ
ICMP{00{09U 6ÇÌÉÂÉÎÉ ÊÏÇÏ Í�Î�ÍÕÍ�×. �ÅÍ�ÅÒÁÔÕÒÎ� ÚÍ�ÎÉ × ÎÁÂÌÉÖÅÎÎ� ÈÁÏÔÉÞ-ÎÉÈ ÆÁÚ ÎÁÂÁÇÁÔÏ ÍÅÎÛ� Î�Ö × ÎÁÂÌÉÖÅÎÎ� ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ �ÏÌÑ. ãÅ Ó×�Ä-ÞÉÔØ �ÒÏ ÔÅ, ÝÏ ÔÅÍ�ÅÒÁÔÕÒÎÁ ÚÁÌÅÖÎ�ÓÔØ �ÏÔÅÎ��ÁÌ�× ÆÏÒÍÕ¤ÔØÓÑÑË ÆÕÎË��¤À ~�02(q;�q; 0; 0), ÔÁË � �Ï�ÒÁ×ËÏÀ ÎÁ ÌÏËÁÌØÎÅ �ÏÌÅ.HÁ ÍÁÌ. 2 ÎÁ×ÅÄÅÎÏ ËÒÉ×� ÓËÌÁÄÏ×Ï§ �(3)2 (R), ÚÕÍÏ×ÌÅÎÏ§ ÔÒÉÞÁÓ-ÔÉÎËÏ×ÉÍÉ ÅÌÅËÔÒÏÎÎÉÍÉ ËÏÒÅÌÑ��ÑÍÉ, ÄÌÑ ÍÅÔÁÌ�ÞÎÏ§ ÆÁÚÉ ×ÏÄÎÀ.HÁ ÍÁÌÉÈ ×�ÄÓÔÁÎÑÈ (jRj � 4a0) �ÏÔÅÎ��ÁÌ �(3)2 (R) ÚÍÅÎÛÕ¤ÔØÓÑ �ÚÚÒÏÓÔÁÎÎÑÍ ÔÅÍ�ÅÒÁÔÕÒÉ. ÷ ÏÂÌÁÓÔ� jRj > 4a0 ÚÒÏÓÔÁÎÎÑ ÔÅÍ�ÅÒÁÔÕ-ÒÉ �ÒÉ×ÏÄÉÔØ ÄÏ ÚÍÅÎÛÅÎÎÑ ÁÍ�Ì�ÔÕÄÉ ÏÓ�ÉÌÑ��Ê ËÒÉ×Ï§. úÁÇÁÌÏÍÓ�ÏÓÔÅÒ�ÇÁ¤ÔØÓÑ ÓÉÌØÎÁ ÔÅÍ�ÅÒÁÔÕÒÎÁ ÚÁÌÅÖÎ�ÓÔØ, ÚÎÁÞÎÏ ÓÉÌØÎ�ÛÁ,Î�Ö Õ �(2)2 (R), ÝÏ �ÏÑÓÎÀ¤ÔØÓÑ ÓÉÌØÎ�ÛÏÀ ÔÅÍ�ÅÒÁÔÕÒÎÏÀ ÚÁÌÅÖ-Î�ÓÔÀ ~�03(q1;q2;�q1�q2; 0; 0; 0) Õ �ÏÒ�×ÎÑÎÎ� Ú ~�02(q;�q; 0; 0).HÁ ÍÁÌ. 3 ÚÏÂÒÁÖÅÎÏ Ó�Í'À ËÒÉ×ÉÈ ÆÕÎË��§ ~�2(R) ÄÌÑ ÍÏÄÅÌ� ÍÅ-ÔÁÌ�ÞÎÏÇÏ ×ÏÄÎÀ �ÒÉ Ò�ÚÎÉÈ ÚÎÁÞÅÎÎÑÈ ÔÅÍ�ÅÒÁÔÕÒÉ. ó�ÏÓÔÅÒ�ÇÁ¤ÍÏ×�ÄÎÏÓÎÕ ÓÌÁÂÕ ÔÅÍ�ÅÒÁÔÕÒÎÕ ÚÁÌÅÖÎ�ÓÔØ × ÏÂÌÁÓÔ� ÇÏÌÏ×ÎÏÇÏ Í�Î�ÍÕ-ÍÕ (�ÏÒÑÄËÕ 16% �ÒÉ T � = 0:2), �ÒÏÔÅ ÚÎÁÞÎÕ ÚÁÌÅÖÎ�ÓÔØ × ÏÂÌÁÓÔ��ÅÒÛÏÇÏ ÍÁËÓÉÍÕÍÕ (�ÏÒÑÄËÕ 50% �ÒÉ Ô�Ê ÓÁÍ�Ê ÔÅÍ�ÅÒÁÔÕÒ�), ÑË �ÎÁÓÔÕ�ÎÉÈ ÅËÓÔÒÅÍÕÍ�×, ÝÏ �ÒÏÑ×Ì¤ÔØÓÑ Õ ÚÍ�Î� ÆÏÒÍÉ ËÒÉ×Ï§.HÁ ÍÁÌ. 4 ÎÁ×ÅÄÅÎÏ ËÒÉ×� ÆÕÎË��§ �(2)2 (R) ÄÌÑ ×É�ÁÄËÕ ÌÕÖÎÉÈÍÅÔÁÌ�×, ÒÏÚÒÁÈÏ×ÁÎ� × ÎÁÂÌÉÖÅÎÎ� ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ �ÏÌÑ. ú ÍÁÌÀÎËÁ Ó�Ï-ÓÔÅÒ�ÇÁ¤ÍÏ ÓÌÁÂÕ ÔÅÍ�ÅÒÁÔÕÒÎÕ ÚÁÌÅÖÎ�ÓÔØ �ÏÔÅÎ��ÁÌ�×, ÝÏ �ÒÏÑ×ÌÑ-¤ÔØÓÑ, × ÏÓÎÏ×ÎÏÍÕ, × ÚÍÅÎÛÅÎÎ� ÇÌÉÂÉÎÉ ÇÏÌÏ×ÎÏÇÏ Í�Î�ÍÕÍÕ: ×�ÄÎÏÓ-ÎÁ ÚÍ�ÎÁ ÇÌÉÂÉÎÉ Í�Î�ÍÕÍÕ ÄÌÑ ×É�ÁÄËÕ Na ÓËÌÁÄÁ¤ 6% �ÒÉ T �=0:2 �15% �ÒÉ T �=0:3. ñË ×ÉÄÎÏ Ú ÍÁÌÀÎËÁ, �ÓÎÕ¤ ÍÏÎÏÔÏÎÎÅ �ÏÇÌÉÂÌÅÎÎÑÇÏÌÏ×ÎÏÇÏ Í�Î�ÍÕÍÕ × �ÏÓÌ�ÄÏ×ÎÏÓÔ� Li � Na � K, ÝÏ Ó�ÒÉÞÉÎÅÎÅÚÒÏÓÔÁÎÎÑÍ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ ÎÅ�ÄÅÁÌØÎÏÓÔ� rs.HÁ ÍÁÌ. 5 ÎÁ×ÅÄÅÎÏ ËÒÉ×� ÓËÌÁÄÏ×Ï§ �(2)2 (R) ÄÌÑ ×É�ÁÄËÕMg × ÎÁ-ÂÌÉÖÅÎÎ� ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ �ÏÌÑ �ÒÉ ÔÅÍ�ÅÒÁÔÕÒÁÈ T �=0; T �=0:1; T �=0:2,Á ÔÁËÏÖ ÄÌÑ �ÏÒ�×ÎÑÎÎÑ T �=0 × ÎÁÂÌÉÖÅÎÎ� ÈÁÏÔÉÞÎÉÈ ÆÁÚ. �ÅÍ-�ÅÒÁÔÕÒÎÁ ÚÁÌÅÖÎ�ÓÔØ ÎÁÇÁÄÕ¤ ÁÎÁÌÏÇ�ÞÎÕ ÚÁÌÅÖÎ�ÓÔØ × ÌÕÖÎÉÈ ÍÅ-ÔÁÌÁÈ, ÁÌÅ �ÒÏÑ×ÌÑ¤ÔØÓÑ ÚÎÁÞÎÏ ÓÉÌØÎ�ÛÅ: ×�ÄÎÏÓÎÁ ÚÍ�ÎÁ ÇÌÉÂÉÎÉÏÓÎÏ×ÎÏÇÏ Í�Î�ÍÕÍÕ ÍÁ¤ �ÏÒÑÄÏË 25% �ÒÉ T �=0:2.HÁ ÍÁÌ. 6 ÎÁ×ÅÄÅÎÏ ËÒÉ×� ÓËÌÁÄÏ×Ï§ �(3)2 (R) ÄÌÑ ×É�ÁÄËÕ Na, Á ÎÁÍÁÌ. 7 { Mg × ÏÂÌÁÓÔ� ÎÉÚØËÉÈ ÔÅÍ�ÅÒÁÔÕÒ. ñË ÂÁÞÉÍÏ Ú ÍÁÌÀÎË�×,�� ÆÕÎË��§ Ú� ÚÒÏÓÔÁÎÎÑÍ ÔÅÍ�ÅÒÁÔÕÒÉ ÚÂ�ÌØÛÕÀÔØÓÑ ÚÁ ÍÏÄÕÌÅÍ ÕÔ�Ê ÏÂÌÁÓÔ�, ÄÅ ×ÏÎÉ ÎÁÂÕ×ÁÀÔØ ×�Ä'¤ÍÎÉÈ ÚÎÁÞÅÎØ. ñË � ÄÌÑ ×É�ÁÄËÕÍÅÔÁÌ�ÞÎÏ§ ÆÁÚÉ ×ÏÄÎÀ, �ÅÊ ÆÁËÔ �ÏÑÓÎÀ¤ÔØÓÑ ÏÓÏÂÌÉ×ÏÓÔÑÍÉ ÔÅÍ-�ÅÒÁÔÕÒÎÏ§ ÚÁÌÅÖÎÏÓÔ� ~�03(q1;q2;�q1�q2; 0; 0; 0).HÁ ÍÁÌ. 8 ÚÏÂÒÁÖÅÎÏ ÓËÌÁÄÏ×Õ �(2)2 (R) ÔÁ �Ï×ÎÉÊ Ä×ÏÞÁÓÔÉÎËÏ×ÉÊ�ÏÔÅÎ��ÁÌ ~�2(R) ÄÌÑ ×É�ÁÄËÕ Na. ú×ÅÒÔÁ¤ ÎÁ ÓÅÂÅ Õ×ÁÇÕ Ò�ÚÎÁ ÔÅÍ-



7 ðÒÅ�ÒÉÎÔ�ÅÒÁÔÕÒÎÁ ÚÁÌÅÖÎ�ÓÔØ �ÉÈ ÆÕÎË��Ê ÎÁ ÍÁÌÉÈ � ÓÅÒÅÄÎ�È ×�ÄÓÔÁÎÑÈ. ÷ÏÂÌÁÓÔ� ÇÏÌÏ×ÎÏÇÏ Í�Î�ÍÕÍÕ �(2)2 (R) ÚÒÏÓÔÁ¤ �Ú ÚÂ�ÌØÛÅÎÎÑÍ ÔÅÍ�Å-ÒÁÔÕÒÉ, Á ~�2(R) { ÚÍÅÎÛÕ¤ÔØÓÑ. ÷�ÄÂÕ×Á¤ÔØÓÑ ÞÁÓÔËÏ×Á ËÏÍ�ÅÎÓÁ��ÑÔÅÍ�ÅÒÁÔÕÒÎÉÈ ÚÁÌÅÖÎÏÓÔÅÊ ÆÕÎË��Ê �(2)2 (R) ÔÁ �(3)2 (R).HÁ ÍÁÌ. 9 ÚÏÂÒÁÖÅÎÏ ÁÎÁÌÏÇ�ÞÎ� ÆÕÎË��§ ÄÌÑ ×É�ÁÄËÕ Mg. ó�Ï-ÓÔÅÒ�ÇÁ¤ÔØÓÑ ÍÁÊÖÅ �Ï×ÎÁ ×�ÄÓÕÔÎ�ÓÔØ ÔÅÍ�ÅÒÁÔÕÒÎÏ§ ÚÁÌÅÖÎÏÓÔ� ÎÁËÒÉ×�Ê ~�2(R), ÝÏ ÚÕÍÏ×ÌÅÎÏ ËÏÍ�ÅÎÓÁ��¤À ÔÅÍ�ÅÒÁÔÕÒÎÉÈ ×ÎÅÓË�×ÆÕÎË��Ê �(2)2 (R) �(3)2 (R).ú ÒÅÚÕÌØÔÁÔ�× �ÒÉ×ÅÄÅÎÉÈ ÒÏÚÒÁÈÕÎË�× ×É�ÌÉ×Á¤, ÝÏ ÔÅÍ�ÅÒÁÔÕÒ-ÎÁ ÚÁÌÅÖÎ�ÓÔØ �ÏÔÅÎ��ÁÌ�× Ä×ÏÞÁÓÔÉÎËÏ×ÉÈ ÅÆÅËÔÉ×ÎÉÈ ×ÚÁ¤ÍÏÄ�Ê ×�ÏÎÎ�Ê ÍÏÄÅÌ� ÍÅÔÁÌÕ ×ÉÚÎÁÞÁ¤ÔØÓÑ ÑË ÈÁÒÁËÔÅÒÏÍ �ÅÒ×�ÓÎÏÇÏ �ÏÔÅÎ-��ÁÌÕ ÅÌÅËÔÒÏÎ-�ÏÎÎÏ§ ×ÚÁ¤ÍÏÄ�§, ÔÁË � ÚÎÁÞÅÎÎÑÍ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ ÎÅ�ÄÅ-ÁÌØÎÏÓÔ� ��ÄÓÉÓÔÅÍÉ ÅÌÅËÔÒÏÎ�× �ÒÏ×�ÄÎÏÓÔ�. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÝÏ ÔÅÍ�ÅÒÁ-ÔÕÒÎÁ ÚÁÌÅÖÎ�ÓÔØ ÄÁÎÉÈ �ÏÔÅÎ��ÁÌ�× ÎÅ ÍÁ¤ ÕÎ�×ÅÒÓÁÌØÎÏÇÏ ÈÁÒÁËÔÅ-ÒÕ.2. ÷ÉÓÎÏ×ËÉûÌÑÈÏÍ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÎÏ§ ÒÅÄÕË��§ ÅÌÅËÔÒÏÎ-�ÏÎÎÏ§ ÍÏÄÅÌ� ÍÅÔÁÌÕ ÏÄÅÒ-ÖÁÎÏ ÅÆÅËÔÉ×Î� �ÏÔÅÎ��ÁÌÉ ×ÚÁ¤ÍÏÄ�§ �ÏÎÎÏ§ ÍÏÄÅÌ� ÍÅÔÁÌÕ �Ú ×ÒÁ-ÈÕ×ÁÎÎÑÍ ×ÎÅÓË�× Ä×Ï- ÔÁ ÔÒÉÞÁÓÔÉÎÉËÏ×ÉÈ ÅÌÅËÔÒÏÎÎÉÈ ËÏÒÅÌÑ��Ê.äÏÓÌ�ÄÖÅÎÏ ÔÅÍ�ÅÒÁÔÕÒÎÕ ÚÁÌÅÖÎ�ÓÔØ ÅÆÅËÔÉ×ÎÉÈ �ÏÔÅÎ��ÁÌ�× × ÏÂ-ÌÁÓÔ� ÎÉÚØËÉÈ ÔÅÍ�ÅÒÁÔÕÒ × ÒÁÍËÁÈ ÎÁÂÌÉÖÅÎÎÑ ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ �ÏÌÑÄÌÑ ÍÅÔÁÌ�ÞÎÏ§ ÆÁÚÉ ×ÏÄÎÀ, ÌÕÖÎÉÈ ÍÅÔÁÌ�×, ÍÁÇÎ�À. ðÏËÁÚÁÎÏ, ÝÏÔÅÍ�ÅÒÁÔÕÒÎÁ ÚÁÌÅÖÎ�ÓÔØ ÄÏÓÌ�ÄÖÕ×ÁÎÉÈ �ÏÔÅÎ��ÁÌ�× ¤ ÓÕÔÔ¤×ÏÀ.÷ÎÅÓÏË Ä×ÏÞÁÓÔÉÎËÏ×ÉÈ ËÏÒÅÌÑ��Ê Õ Ä×ÏÞÁÓÔÉÎËÏ×ÉÊ �ÏÔÅÎ��ÁÌ ×ÚÁ-¤ÍÏÄ�§ �ÏÓÌÁÂÌÀ¤ÔØÓÑ �Ú ÚÒÏÓÔÁÎÎÑÍ ÔÅÍ�ÅÒÁÔÕÒÉ. HÁ×�ÁËÉ, ×ÎÅÓÏËÔÒÉÞÁÓÔÉÎËÏ×ÉÈ ËÏÒÅÌÑ��Ê �ÒÉ×ÏÄÉÔØ ÄÏ �ÏÓÉÌÅÎÎÑ �ÏÔÅÎ��ÁÌÕ �ÒÉÚÂ�ÌØÛÅÎÎ� ÔÅÍ�ÅÒÁÔÕÒÉ. ïÄÎÁË ÔÅÍ�ÅÒÁÔÕÒÎÁ ÚÁÌÅÖÎ�ÓÔØ ÒÅÚÕÌØÔÕ-ÀÞÏÇÏ �ÏÔÅÎ��ÁÌÕ ÎÅ ¤ ÕÎ�×ÅÒÓÁÌØÎÏÀÆÕÎË��¤À, Ó�ÏÓÔÅÒ�ÇÁ¤ÔØÓÑ ÞÁÓ-ÔËÏ×Á ËÏÍ�ÅÎÓÁ��Ñ ×ÎÅÓË�× Ä×Ï- ÔÁ ÔÒÉÞÁÓÔÉÎËÏ×ÉÈ ËÏÒÅÌÑ��Ê.ì�ÔÅÒÁÔÕÒÁ1. ÷Á×ÒÕÈ í.÷. n-ÞÁÓÔÉÞÎÙÅ ËÏÒÒÅÌÑ�ÉÏÎÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ ×ÚÁÉÍÏ-ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÇÏ ÇÁÚÁ // �íæ. - 1982. - 50, 3. - ó.438 - 449.2. å.ç.âÒÏ×ÍÁÎ, à.í.ëÁÇÁÎ. ïÂ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÑÈ ÍÎÏÇÏÈ×ÏÓÔÎÙÈ ËÏ-ÌØ�Å×ÙÈ ÄÉÁÇÒÁÍÍ ÄÌÑ ÆÅÒÍÉ-ÓÉÓÔÅÍ //öü�æ. - 1972. - 63,×Ù�. 5. - C. 1937 - 1949.

ICMP{00{09U 83. éÓÉÈÁÒÁ ÷. óÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÉÚÉËÁ. í: íÉÒ, 1973. - 471 ó.4. ëÏÂÉÌÑÎÓØËÉÊ ÷.â. óÔÁÔÉÓÔÉÞÎÁ Æ�ÚÉËÁ. ëÉ§×: ÷ÉÝÁ ÛËÏÌÁ,1972. - 244 Ó.5. íÅÔÏÄÙ ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÏÊ ÆÉÚÉËÉ × ÔÅÏÒÉÉ Ô×ÅÒÄÏÇÏ ÔÅÌÁ. áÔÏÍ-ÎÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÍÅÔÁÌÌÏ× // âÁÒØÑÈÔÁÒ ÷.ç., úÁÒÏÞÅÎ�Å× å.÷.,�ÒÏÉ�ËÁÑ å.ð.; ïÔ×. ÒÅÄ. ÷.÷. HÅÍÏÛËÁÌÅÎËÏ; áH õóóò. éÎ-ÔÍÅÔÁÌÌÏÆÉÚÉËÉ. - ëÉÅ×: HÁÕËÏ×Á ÄÕÍËÁ, 1990. - 376 Ó.6. âÒÏ×ÍÁÎ å.ç., ëÁÇÁÎ à.í. æÏÎÏÎÙ × ÎÅ�ÅÒÅÈÏÄÎÙÈ ÍÅÔÁÌÌÁÈ// õæH. - 1974. -112, 3. - ó. 369 - 426.7. ëÏ×ÁÌÅÎËÏ H.ð., ëÒÁÓÎÙÊ à.ð., �ÒÉÇÅÒ ó.á. óÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÁÑÔÅÏÒÉÑ ÖÉÄËÉÈ ÍÅÔÁÌÌÏ×. - í.: HÁÕËÁ, 1990. - 208 Ó.8. ëÏ×ÁÌÅÎËÏ H.ð., ëÕÚØÍÉÎÁ ì.í., íÁÊÅÒ ç. ë ×Ï�ÒÏÓÕ Ï ÍÅÖÉ-ÏÎÎÏÍ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÉ × ÍÅÔÁÌÌÉÞÅÓËÏÍ ×ÏÄÏÒÏÄÅ // ðÉÓØÍÁ ×öü�æ. - 1978. - 28, 4. - ó. 239 - 242.9. èÁÒÒÉÓÏÎ õ. ðÓÅ×ÄÏ�ÏÔÅÎ�ÉÁÌÙ × ÔÅÏÒÉÉ ÍÅÔÁÌÌÏ×.ðÅÒ. Ó ÁÎÇÌ.- í.: íÉÒ, 1968. - 368 Ó.10. Hasegawa M/ Third-order perturbation theory and stru
tures ofliquid metals: sodium and potassium // J. Phys. F: Metal Phys. -1976. - 6, 5. - P. 649 - 675.11. ÷ÁÓÉÌÉÕ å.÷. òÏÌØ ÍÎÏÇÏÞÁÓÔÉÞÎÙÈ ÜÆÅËÔÏ× × ÆÏÒÍÉÒÏ×Á-ÎÉÉ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ É Ó×ÏÊÓÔ× ÎÅÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÍÅÔÁÌÌÉÞÅÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍ:äÉÓ. ËÁÎÄ. ÆÉÚ. - ÍÁÔ. ÎÁÕË: 01.04.02 ïÄÅÓÓÁ, 1999. - 152 Ó.12. ëÁÉÍ ó.ä. í�ËÒÏÓËÏ��ÞÎÁ ÔÅÏÒ�Ñ ÎÅÏÄÎÏÒ�ÄÎÉÈ ÍÅÔÁÌ�ÞÎÉÈ ÓÉÓ-ÔÅÍ: äÉÓ. ÄÏËÔ. Æ�Ú. - ÍÁÔ. ÎÁÕË: 01.04.14 ïÄÅÓÁ, 1999. - 358 Ó.13. ÷ÁÓ�Ì�Õ ´.÷., ëÁ§Í ó.ä., ëÏ×ÁÌÅÎËÏ í.ð. òÏÚÒÁÈÕÎÏË �ÏÎÅ��ÁÌÕÔÒØÏÈ�ÏÎÎÉÈ ×ÚÁ¤ÍÏÄ�Ê Õ ÍÅÔÁÌ�ÞÎÏÍÕ ×ÏÄÎ� // õæö. - 1995. -40, 1,2. - ó. 67 - 71.14. Kaim S.D., Kovalenko N.P., Vasiliu E.V. Manyparti
le intera
tionsand lo
al stru
ture of the metalli
 hydrogen at zero pressure //öæä. - 1998. - 1, 4. - ó. 589 - 595.15. Stevenson D.J., Ash
roft N.W. Condu
tion in fully ionized liquidmetals // Phys. Rev. A. - 1974. - 9, 2. - P. 782 - 789.16. ÷Á×ÒÕÈ í.÷., íÕÌÑ×Á ñ.í. âÁÚÉÓÎÉÊ ��ÄÈ�Ä × Í�ËÒÏÓËÏ��ÞÎ�ÊÔÅÏÒ�§ Ò�ÄËÉÈ ÍÅÔÁÌ�×. ¶¤ÒÁÒÈ�Ñ ÍÏÄÅÌÅÊ. - ìØ×�×, 1993. - 24 Ó. -(ðÒÅ�ÒÉÎÔ ðÒÅ�ÒÉÎÔ / HáH õËÒÁ§ÎÉ. ¶æëó; ¶æëó-93-2õ).17. Ash
roft N.W. and Lerner J. Stru
ture and resisitivity of liquidmetals // Phys. Rev. - 1966. - 145. - P. 83 - 90.18. Stroud D. and Ash
roft N.W. Theory of themelting of simple metals// Phys. Rev. B. - 1972. - 5. - P. 371 - 382.19. ÷Á×ÒÕÈ í.÷., ëÒÏÈÍÁÌØÓØËÉÊ �.å. üÆÆÅËÔÉ×ÎÙÅ �ÏÔÅÎ�ÉÁÌÙ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ �ÏÄÓÉÍÓÔÅÍÙ ËÏÌÌÅËÔÉ×ÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÜÌÅËÔÒÏ-



9 ðÒÅ�ÒÉÎÔÎÏ× �ÒÏÓÔÙÈ ÍÅÔÁÌÌÏ×. - ëÉÅ×, 1983. - 27 Ó. - (ðÒÅ�ÒÉÎÔ / áHõóóò. é�æ; é�æ-83-176ò).20. ÷Á×ÒÕÈ í.÷., ëÒÏÈÍÁÌØÓØËÉÊ �.å. íÎÏÇÏÞÁÓÔÉÞÎÙÅ ÎÅÌÏËÁÌØ-ÎÙÅ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÜÌÌÅËÔÒÏÎÏ× Ó ÉÏÎÁÍÉ × ÍÅÔÁÌÌÁÈ //æíí. - 1985. - 59, 5. - ó. 864 - 873.21. Ash
roft N.W. Ele
tron-ion pseudopotentials in metals // Phys.Rev. Lett. - 1966. - 23, 1. - P. 48 - 50.22. çÕÒÓËÉÊ ú.á., ëÒÁÓËÏ ç.ì. íÏÄÅÌØÎÙÊ �ÓÅ×ÄÏ�ÏÔÅÎ�ÉÁÌ É ÎÅ-ËÏÔÏÒÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÝÅÌÏÞÎÙÈ É ÝÅÌÏÞÎÏÚÅÍÅÌØÎÙÈ ÍÅÔÁÌÌÏ× //äáH óóóò. - 1971. - 197, 4. - ó. 810 - 813.23. âÒÏ×ÍÁÎ å.ç., ëÁÇÁÎ à.í. áÎÁÌÉÚ ÓÔÁÔÉÞÅÓËÉÈ É ÄÉÎÁÍÉÞÅÓ-ËÉÈ Ó×ÏÊÓÔ× ÍÅÔÁÌÌÁ ÎÁ �ÒÉÍÅÒÅ ÍÁÇÎÉÑ (ÒÏÌØ ÍÎÏÇÏÉÏÎÎÙÈ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÊ) //öü�æ. - 1971. - 61, 2(8). - ó. 737 - 752.24. ÷ÁËÓ ÷.ç., ëÒÁ×ÞÕË ó.ð., �ÒÅÆÉÌÏ× á.÷. úÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÔÏÞÎÏÓÔÉÏ�ÉÓÁÎÉÑ ÁÔÏÍÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ× ÝÅÌÏÞÎÙÈ ÍÅÔÁÌÌÏ× ÏÔ ×ÉÄÁ ÉÓ�Ï-ÌØÚÕÅÍÏÇÏ �ÓÅ×ÄÏ�ÏÔÅÎ�ÉÁÌÁ // æíí. - 1977. - 44, 6. - ó. 1151- 1162.25. Gurskii Z., Kraw
zyk J. On problem to determine the n-parti
leinteratomi
 potentials from ab initio band-stru
ture 
al
ulations// íÅÔÁÌÌÏÆÉÚÉËÁ É ÎÏ×ÅÊÛÉÅ ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÉ. - 1996. - 18, 12. - ó.3 - 12.26. Rave
h H.J., Mountain R.D. Triplet 
orrelations // Progress inliquid Physi
s / Ed. by Croxton C.A. - Chi
hester ets.: John Wileyand Sons, 1978. - P. 469 - 501.27. ÷Á×ÒÕÈ í., íÕÌÑ×Á ñ. ÷ÒÁÈÕ×ÁÎÎÑ ÌÏËÁÌ�ÚÏ×ÁÎÉÈ ÓÔÁÎ�× Õ Í�Ë-ÒÏÓËÏ��ÞÎ�Ê ÔÅÏÒ�§ ÍÅÔÁÌ�× // öæä. - 1997. - 1, 2. - ó. 257-266.28. èÁÒØËÏ× å.H., ìÙÓÏ× ÷.H., æÅÄÏÒÏ× ÷.å. æÉÚÉËÁ ÖÉÄËÉÈ ÍÅ-ÔÁÌÌÏ×. - ëÉÅ×: ÷ÉÝÁ ÛËÏÌÁ, 1979. - 248 Ó.29. ÷Á×ÒÕÈ í.÷., íÕÌÑ×Á ñ.í. âÁÚÉÓÎÉÊ ��ÄÈ�Ä × Í�ËÒÏÓËÏ��ÞÎ�ÊÔÅÏÒ�§ Ò�ÄËÉÈ ÍÅÔÁÌ�×. óÔÁÔÉÓÔÉÞÎÁ ÓÕÍÁ i ÓÔÒÕËÔÕÒÎÉÊ ÆÁËÔÏÒ.- ìØ×�×, 1993. - 20 Ó. - (ðÒÅ�ÒÉÎÔ ðÒÅ�ÒÉÎÔ / HáH õËÒÁ§ÎÉ.¶æëó; ¶æëó-93-24õ).30. ÷Á×ÒÕÈ í.÷. �ÅÏÒÉÑ ÍÎÏÇÏÞÁÓÔÉÞÎÙÈ ÜÌÌÅËÔÒÏÎÎÙÈ ËÏÒÒÅÌÑ-�ÉÊ × ÍÅÔÁÌÌÁÈ: äÉÓ. ÄÏËÔ. ÆÉÚ. - ÍÁÔ. ÎÁÕË: 01.04.02ëÉÅ×, 1987.- 415 Ó.31. ÷Á×ÒÕÈ í.÷., ëÒÏÈÍÁÌØÓËÉÊ �.å. üÆÆÅËÔÉ×ÎÙÅ ÍÎÏÇÏÞÁÓÔÉÞ-ÎÙÅ �ÏÔÅÎ�ÉÁÌÙ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÉÏÎÏ× × ÍÅÔÁÌÌÁÈ // �íæ. -1982. - 51, 1. - ó. 130 - 141.32. å.ç.âÒÏ×ÍÁÎ, á.èÏÌÁÓ. ïÂÝÉÊ ÍÅÔÏÄ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÍÎÏÇÏ-È×ÏÓÔÎÙÈ ËÏÌØ�Å×ÙÈ ÄÉÁÇÒÁÍÍ ÄÌÑ ÆÅÒÍÉ-ÓÉÓÔÅÍ // öü�æ.- 1974. - 66. - C. 1877 - 1894.

ICMP{00{09U 10
3 4 5 6 7 8 9 10

R/a0
-0.001

0.000

0.001

0.002

0.003

0.004

0.005
Φ2

(2)(R), Ry H
RPA

T* = 0.0
T* = 0.1
T* = 0.2

òÉÓ. 1. úÁÌÅÖÎ�ÓÔØ �ÏÔÅÎ��ÁÌÕ �(2)2 (R) ÄÌÑ ×É�ÁÄËÕ ÍÅÔÁÌ�ÞÎÏ§ ÆÁÚÉ ×ÏÄ-ÎÀ �ÒÉ ×�ÄÍ�ÎÎÉÈ ×�Ä ÎÕÌÑ ÔÅÍ�ÅÒÁÔÕÒÁÈ ÒÏÚÒÁÈÏ×ÁÎÁ × ÎÁÂÌÉÖÅÎÎ� ÈÁÏ-ÔÉÞÎÉÈ ÆÁÚ ÔÁ ÎÁÂÌÉÖÅÎÎ� ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ �ÏÌÑ

2 3 4 5 6 7 8 9 10

R/a0
-0.005

0.000

0.005

0.010

Φ2
(3)(R), Ry H

T* = 0.0
T* = 0.1
T* = 0.2

òÉÓ. 2. �ÅÍ�ÅÒÁÔÕÒÎÁ ÚÁÌÅÖÎiÓÔØ ÆÕÎË�i§ �(3)2 (R) ÄÌÑ ÍÅÔÁÌ�ÞÎÏ§ ÆÁÚÉ×ÏÄÎÀ.



11 ðÒÅ�ÒÉÎÔ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

R/a0
-0.05

-0.04

-0.03

-0.02

-0.01

0.00

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05
Φ2(R), Ry H

T* = 0.0
T* = 0.1
T* = 0.2

~

òÉÓ. 3. ó�Í'Ñ ËÒÉ×ÉÈ ÆÕÎË��§ ~�2(R) ÄÌÑ ÍÏÄÅÌ� ÍÅÔÁÌ�ÞÎÏÇÏ ×ÏÄÎÀ �ÒÉÒ�ÚÎÉÈ ÚÎÁÞÅÎÎÑÈ ÔÅÍ�ÅÒÁÔÕÒÉ

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

R/a0
-0.0050

-0.0025

0.0000

0.0025

0.0050

0.0075

0.0100
Φ2

(2)(R), Ry

Na

Li

K Rb

T* = 0.0
T* = 0.2
T* = 0.3

òÉÓ. 4. òÅÚÕÌØÔÁÔÉ ÒÏÚÒÁÈÕÎËÕ ÆÕÎË��§ �(2)2 (R) ÄÌÑ ×É�ÁÄËÕ ÌÕÖÎÉÈ ÍÅ-ÔÁÌ�× × ÎÁÂÌÉÖÅÎÎ� ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ �ÏÌÑ.

ICMP{00{09U 12
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

R/a0
-0.006

-0.004

-0.002

0.000

0.002

0.004

0.006

0.008
Φ2

(2)(R), Ry Mg

RPA T* = 0.0
T* = 0.1
T* = 0.2

òÉÓ. 5. òÅÚÕÌØÔÁÔÉ ÒÏÚÒÁÈÕÎËÕ ÆÕÎË�i§ �(2)2 (R) ÄÌÑ ×É�ÁÄËÕMg × ÎÁÂÌÉ-ÖÅÎÎ� ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ �ÏÌÑ ÔÁ × ÎÁÂÌÉÖÅÎÎ� ÈÁÏÔÉÞÎÉÈ ÆÁÚ �ÒÉ ÔÅÍ�ÅÒÁÔÕÒÁÈ:T �=0; 0:1; 0:2
1 3 5 7 9 11

R/a0
-0.020

-0.018

-0.016

-0.014

-0.012

-0.010

-0.008

-0.006

-0.004

-0.002

-0.000

0.002

0.004
Φ2

(3)(R), Ry Na

T* = 0.0
T* = 0.1
T* = 0.2

òÉÓ. 6. æÕÎË�iÑ �(3)2 (R) ÄÌÑ ×É�ÁÄËÕ Na × ÏÂÌÁÓÔ� ÎÉÚØËÉÈ ÔÅÍ�ÅÒÁÔÕÒ.



13 ðÒÅ�ÒÉÎÔ

1 3 5 7 9

R/a0
-0.10

-0.09

-0.08

-0.07

-0.06

-0.05

-0.04

-0.03

-0.02

-0.01

-0.00

0.01

0.02
Φ2

(3)(R), Ry Mg

T* = 0.0
T* = 0.1
T* = 0.2

òÉÓ. 7. �(3)2 (R) ÄÌÑ ×É�ÁÄËÕ Mg × ÏÂÌÁÓÔ� ÎÉÚØËÉÈ ÔÅÍ�ÅÒÁÔÕÒ.
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

R/a0
-0.010

-0.008

-0.006

-0.004

-0.002

0.000

0.002

0.004

0.006

0.008

0.010
Ry

Na

Φ2
(2)(R)

Φ2(R)

T* = 0.0
T* = 0.2

~

òÉÓ. 8. óËÌÁÄÏ×Á �(2)2 (R) ÔÁ �Ï×ÎÉÊ Ä×ÏÞÁÓÔÉÎËÏ×ÉÊ �ÏÔÅÎ��ÁÌ ~�2(R) ÄÌÑ×É�ÁÄËÕ Na.
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