
±ÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÂÄÕÑÓÞ ÒÓÇÐÇÃÓÇÅÎË àÕËÏ ÄÂÉÐÞÏ
ÊÂÏÇÚÂÐËÇÏ. µÉÇ Í ÓÂÃÑÕÇ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ ÓÇÆÂÍÕÑÓ ÓÖÔ-
ÔÍÑÅÑ ËÊÆÂÐËâ [2] ÔÆÇÎÂÎ ÒÓËÏÇÚÂÐËÇ, ÚÕÑ "×ÑÓÏÖÎÞ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÞÄÑÆâÕÔâ ÒÓÑÜÇ ÒÓâÏÑ ËÊ ÖÔÎÑÄËâ"
ÛÂÓÑÑÃÓÂÊÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÄÑÎÐÞ, ÍÂÍ àÕÑ ÑÒËÔÂÐÑ ÄÞÛÇ (ÔÏ.
[2], Ô. 146). ¥Â, ÒÓÑÜÇ, ÐÑ ÑÃØÑÆâ ×ËÊËÚÇÔÍË ÐÇâÔÐÑÇ. ¿ÕÑÕ
ÏÇÕÑÆ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐËÎÔâ ÄÔáÆÖ. ¥ÂÉÇ Ä ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÑÏ
ÍÖÓÔÇ ­.¥. ­ÂÐÆÂÖ Ë ¦.®. ­Ë×ÛËÙÂ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÞÓÑÔÎÑ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÍÑÎÇÐËÌ ×ËÊËÍÑÄ, ÔÆÇÎÂÐÑ ÕÑ ÉÇ ÔÂÏÑÇ, Ë
ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ×ËÊËÍÑÄ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÇÕÔâ àÕËÏ ÒÓÑÔÕÞÏ
ÄÞÄÑÆÑÏ, ÐÇ ÊÂÆÖÏÞÄÂâÔß Ñ ×ËÊËÚÇÔÍÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÔÑÍÓÂ-
ÜÇÐËâ Ë ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ. °ÐË ÖÃÇÉÆÇÐÞ, ÚÕÑ àÕÑ à××ÇÍÕÞ
ÍËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ("ÒÓÑÔÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏ ËÊ ÆÓÖÅÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕ"), Ë ÆËÐÂÏËÍÂ ÊÆÇÔß ÐÇ ÒÓË ÚÇÏ.

²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÔÂÏ ­ÂÐÆÂÖ ÒÑÐËÏÂÎ ÄÔÇ ÒÓÇÍÓÂÔÐÑ. ¿ÕÑ
ÄËÆÐÑ ØÑÕâ ÃÞ ËÊ ÇÅÑ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÑÌ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ
ÕÇÑÓËË ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÑÉÆÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ ÒÓË ÔÑÖÆÂÓÇ-
ÐËË âÆÇÓ ÖÎßÕÓÂÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË: ÎÑÓÇÐÙ-ÔÉÂÕÞÇ
Ä ÕÑÐÍËÇ ÎÇÒÇÔÕÍË àÕË âÆÓÂ, ÔÕÑÎÍÐÖÄÛËÔß, Ä ÔËÔÕÇÏÇ
ÙÇÐÕÓÂ ËÐÇÓÙËË ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ, ÐÑ ÐÇ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ
ÏÅÐÑÄÇÐÐÑ ÛÂÓÑÑÃÓÂÊÐÞÏË, ÍÂÍ "ÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ" ÒÑÍÑâ-
ÜËÏÔâ, Â, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖâ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ, ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ
ÓÂÔÛËÓâáÕÔâ Ë ÑÃÓÂÊÖáÕ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÖá ÔÒÎÑÛÐÖá
ÔÓÇÆÖ, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜÖáÔâ Ä ÑÃÑËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ.

°ÕÔáÆÂ ÖÓÑÍ ÄÔÇÏ ÎÇÍÕÑÓÂÏ, ÒÑÒÖÎâÓËÊÂÕÑÓÂÏ Ë
ÂÄÕÑÓÂÏ ÍÖÓÔÑÄ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË:
ÐÇ ÊÂÏÂÎÚËÄÂÌÕÇ àÕÑÕ ÔÎÑÉÐÞÌ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ.
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PACS number: 74.25.Fy

° "ÅËÅÂÐÕÔÍÑÏ"
ÕÇÓÏÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ à××ÇÍÕÇ
Ä ÒÑÎÑÏ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÏ ÙËÎËÐÆÓÇ

².®. ¡ÓÖÕáÐâÐ, £.­. ¤ËÐÊÃÖÓÅ, ¤.¶. ¨ÂÓÍÑÄ

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ Ä ÒÑÎÑÏ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÏ ÃËÏÇÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÙËÎËÐÆÓÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÆÑÎÉÇÐ ÄÑÊÐËÍÂÕß ÐÇÃÑÎßÛÑÌÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÒÑÕÑÍ, ÒÑÓâÆÍÂ
10ÿ2f0, ÅÆÇ f0 � 2� 10ÿ7 ¤Ô ÔÏ2 ì ÍÄÂÐÕ ÒÑÕÑÍÂ (ÔÏ.
ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÑÃÊÑÓ [1]). ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÑÎÇ Ä ÒÑÎÑÔÕË
ÔÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ ËÊ ÒÑÎâ, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÊÂØÄÂÚÇÐÐÞÏ ÒÑÕÑ-
ÍÑÏ mf0 (m ì ÚËÔÎÑ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÊÂØÄÂÚÇÐÐÞØ ÍÄÂÐ-
ÕÑÄ), Ë ÒÑÎâHth, ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÕÇÓÏÑÕÑÍÑÏ jth � bHT
(bì ÕÇÓÏÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÔËÔÕÇÏÞ). £ÍÎÂÆ,
ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÕÇÓÏÑÕÑÍÑÏ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÇ, ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÔËÎßÐÑ ÒÑÆÂÄÎÇÐÐÞÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÑÓÏÂÎßÐÞÏ
ÏÇÕÂÎÎÑÏ. (±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ Ä ÕÑÎÜÇ

ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ ÕÇÍÖÕ ÆÄÂ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖáÜËÇ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ
ÒÓÑÕËÄÑÕÑÍÂ, js � jth � 0, ÔÏ [1].) £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô
ÕÇÓÏÑÕÑÍÑÏ ÒÑÕÑÍ Ë ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÒÑÓâÆÍÂ 10ÿ2f0, Â
ËÊÏÇÓÇÐÞ [2] ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎßÛËÇ ÒÑÕÑÍË, ÒÑÓâÆÍÂ ÆÇÔâÕÍÑÄ
Ë ÔÑÕÇÐ f0, ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÓÇÄÑÔØÑÆâ-
ÜËÇ ÑÉËÆÂÇÏÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ. °ÃÜÇÒÓËÐâÕÑÅÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ
àÕÑÅÑ "ÅËÅÂÐÕÔÍÑÅÑ" ÕÇÓÏÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ à××ÇÍÕÂ Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÇÕ.

£ ÓÂÃÑÕÇ [3] ÃÞÎÂ ÄÞÔÍÂÊÂÐÂ Ë ÊÂÕÇÏ Ä [4 ë 8] ÓÂÊÄËÄÂ-
ÎÂÔß ÅËÒÑÕÇÊÂ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ "ÅËÅÂÐÕÔÍËÌ" ÕÇÓÏÑà××ÇÍÕ
ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÍÄÂÐÕÑÄÞÏË ÒÇÓÇØÑÆÂÏË ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÓË
ÍÑÕÑÓÞØ ÚËÔÎÑ "ÊÂØÄÂÚÇÐÐÞØ" Ä ÒÑÎÑÔÕË ÍÄÂÐÕÑÄ ÒÑÕÑÍÂ
ÔÒÑÐÕÂÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÇÓÏÑÕÑÍÂ (Õ.Ç.
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÑÉÆÇÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÒÑÎÑÔÕË). ¿ÕÂ
ÅËÒÑÕÇÊÂ ÄÞÊÞÄÂÎÂ, ÑÆÐÂÍÑ, ÔÇÓßÇÊÐÞÇ ÄÑÊÓÂÉÇÐËâ.
¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÍÄÂÐÕÑÄÑÇ ÚËÔÎÑm Ä ÒÑÎÑÏ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆ-
ÐËÍÇ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ËÐÄÂÓËÂÐÕÑÏ (ÔÏ., ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, [9]) Ë ÒÑÕÑÏÖ ÏÑÉÇÕ ËÊÏÇÐËÕßÔâ (m! m� 1) ÕÑÎßÍÑ
ÊÂ ÔÚÇÕ ÄØÑÉÆÇÐËâ ÄËØÓâ (ÐÇÔÖÜÇÅÑ ÑÆËÐ ÍÄÂÐÕ ÒÑÕÑÍÂ f0)
ÚÇÓÇÊ ÄÐÇÛÐáá ÅÓÂÐËÙÖ ÑÃÓÂÊÙÂ. °ÆÐÂÍÑ, ÇÔÎË ÄÐÇÛÐÇÇ
ÒÑÎÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ, ÕÑ ÐÂ ÄÐÇÛÐËÌ ÅÓÂÐËÙÇ ËÏÇÇÕÔâ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎßÐÞÌÃÂÓßÇÓ [10], ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÜËÌÄØÑÉÆÇÐËáÄËØÓâ
Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍ. £ÐÖÕÓË ÉÇ ÑÃÓÂÊÙÂ ÄËØÓß ÐÇ ÏÑÉÇÕ
ÓÑÆËÕßÔâ ÒÑ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâÏ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÄÞÔÍÂÊÂÐÐÂâ Ä [3 ë 8] ÅËÒÑÕÇÊÂ ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß ÐÇÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐÐÑÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÇØÂÐËÊÏ ÕÂÍËØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÐÇ ÃÞÎ
ÓÂÔÛË×ÓÑÄÂÐ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÌ
ÏÇØÂÐËÊÏ ËÏÇÇÕÔâ, Õ.Ç. ÆÂÐÑ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÅËÒÑÕÇÊÞ [3].

£ [3] ÃÞÎÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ ÏÑÆÇÎßÐÂâ ÊÂÆÂÚÂ Ñ ÒÑÄÇÆÇÐËË
ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÒÑÎÑÅÑ ÙËÎËÐÆÓÂ Ô ÄÐÇÛÐËÏ ÓÂÆËÖÔÑÏ r1 Ë
ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ r2 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÙËÓÍÖÎËÓÖáÜÇÅÑ ÄÑÍÓÖÅ
ÒÑÎÑÔÕË ÊÂÆÂÐÐÑÅÑ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÕÑÍÂ jth (ÓËÔ. 1). ´ÑÍ jth Ä
ÏÑÆÇÎË [3], ËÏËÕËÓÖáÜËÌ ÓÇÂÎßÐÞÌ ÕÇÓÏÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ
ÕÑÍ, ÊÂÒËÔÞÄÂÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ jth � bDT=pr, ÅÆÇ b ì ÕÇÓÏÑ-
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÔËÔÕÇÏÞ, DT � Tÿ T1, ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÂ ÑÃÓÂÊÙÂ T ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÅÑÓâÚÇÅÑ ÔÒÂâ,
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ T1 ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ØÑÎÑÆÐÑÅÑ ÔÒÂâ
(ÔÏ. ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ [3]).

±ÖÔÕß Ä ÕÑÎÜÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÑÆÂ (Ô
ÕÑÎÜËÐÑÌ ÔÕÇÐÍË d � r2 ÿ r1 4 l, ÅÆÇ l ì ÅÎÖÃËÐÂ ÒÓÑ-
ÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍ) ÐÂ
ÓÂÔÔÕÑâÐËË x1 ÑÕ ÅÓÂÐËÙÞ ÒÑÎÑÔÕË (r1) ÐÂØÑÆËÕÔâ ÄËØÓß
Ô ÒÑÕÑÍÑÏ l1f0 (l1 ìÄÇÍÕÑÓ, ÖÍÂÊÞÄÂáÜËÌ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ

# ².®. ¡ÓÖÕáÐâÐ, £.­. ¤ËÐÊÃÖÓÅ, ¤.¶. ¨ÂÓÍÑÄ 1997

r1 r2

x

mf0 jth

lf0

²ËÔ. 1. ¸ËÎËÐÆÓ ÄÐÇÛÐËÏ ÓÂÆËÖÔÑÏ r1 Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ r2,
d � r2 ÿ r1 4 l, ÒÑÎÇ Ä ÒÑÎÑÔÕË Hi � mf0=pr

2
1; ÄËØÓß lf0 ÐÂØÑÆËÕÔâ

ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË x ÑÕ ÅÓÂÐËÙÞ ÒÑÎÑÔÕË. £ÑÍÓÖÅ ÒÑÎÑÔÕË ÕÇÚÇÕ ÊÂÆÂÐÐÞÌ
ÐÑÓÏÂÎßÐÞÌ ÕÇÓÏÑÕÑÍ jth.
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ÒÑÕÑÍÂ ÄÆÑÎß ËÎË ÒÓÑÕËÄ ÑÔË z ÙËÎËÐÆÓÂ). ¥ÓÖÅÑÌ ÄËØÓß Ô
ÒÑÕÑÍÑÏ l2f0 ÒÖÔÕß ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË x2 ÑÕ
ÅÓÂÐËÙÞ ÒÑÎÑÔÕË, ÑÃÂ ÄËØÓâ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÄÆÑÎß
ÓÂÆËÖÔÂ ÑÆËÐ ÊÂ ÆÓÖÅËÏ. ´ÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ
(Õ.Ç. àÐÇÓÅËâ ¤ËÃÃÔÂ) ÕÂÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÊÂÒËÔÞÄÂÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ
ËÐÕÇÅÓÂÎÂ ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ ÑÃÓÂÊÙÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÐÑ ÄÞÓÂÊËÕß
ÚÇÓÇÊ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ ËÐÕÇÅÓÂÎÞ (ÔÏ. ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÓÇÑÃ-
ÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä [3]):

Gs�x1; x2� � F s0 � f0

8p

�
m �Hi�x1; x2��

� l1 �Hm1�0; x1; x2� � l2 �Hm2�0; x1; x2��ÿ

ÿ f0

4p

�
m �Hth � l1 �Hth

L�x1�
L0
� l2 �Hth

L�x2�
L0

�
�

� l2

4L0 Hth � �Hi�x1; x2� ÿHth� : �1�

©ÆÇÔß F s0 ì àÐÇÓÅËâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ,
m � mez, m ì ÚËÔÎÑ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÊÂØÄÂÚÇÐÐÞØ Ä
ÒÑÎÑÔÕË ÍÄÂÐÕÑÄ ÒÑÕÑÍÂ, ez ì ÇÆËÐËÚÐÞÌ ÄÇÍÕÑÓ ÄÆÑÎß
ÑÔË z; Hi�x1; x2� ì ÒÑÎÇ ÄÐÖÕÓË ÒÑÎÑÔÕË (ÒÓË r � r1),
ÊÂÄËÔâÜÇÇ ÑÕ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÄËØÓÇÌ 1 Ë 2; Hm1�0; x1; x2� ì
ÒÑÎÇ ÐÂ ÑÔË ÄËØÓâ 1 (ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÆÎâ ÄËØÓâ 2);

Hth � ezHth ; Hth � 4p
c

bL0
DT
p
;

L0 � log
r2
r1
; L�x� � log

r2
r1 � x

:

±ÑÎÑÉËÄ Ä (1) l1 � l2 � 0, ÒÑÎÖÚËÏ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ Gs0 Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÄËØÓÇÌ [3]. ±ÓË l1 � 0 (ËÎË ÒÓË l2 � 0)
ÒÑÎÖÚËÏ àÐÇÓÅËá ¤ËÃÃÔÂ Gs�x� ÆÎâ ÒÑÎÑÅÑ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆ-
ÐËÍÂ Ô ÑÆÐËÏ ÄËØÓÇÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÑÍÂ jth.

£ÞÓÂÉÇÐËâ ÆÎâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ÑÔâØ ÄËØÓÇÌ l1 Ë
l2 ËÏÇáÕ ÄËÆ

Hm1�0; x1x2� � l1Hc0 f�x1� � l2Hc0 f�x1; x2��
�Hi�x1; x2� exp

�
ÿ x1

l

�
;

Hm2�0; x1; x2� � l2Hc0 f�x2� � l1Hc0 f�x1; x2��
�Hi�x1; x2� exp

�
ÿ x2

l

�
; �2�

ÒÓËÚÇÏ

Hc0 � f0

2pl2
;

f�x� � K0�0� ÿ K0

�
2x

l

�
ÿ K0

�
2dÿ 2x

l

�
;

f�x1; x2� � K0

�jx1 ÿ x2j
l

�
ÿ K0

�
x1 � x2

l

�
ÿ

ÿ K0

�
2dÿ x1 ÿ x2

l

�
: �3�

¶ÖÐÍÙËË f�x1�, f�x2� Ë f�x1; x2� ÖÚËÕÞÄÂáÕ ÍÂÍ ÔÑÃÔÕÄÇÐ-
ÐÑÇ ÒÑÎÇ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÄËØÓÇÌ, ÕÂÍ Ë ÒÑÎÇ ÆÓÖÅÑÅÑ ÄËØÓâ, Â
ÕÂÍÉÇ ÄÍÎÂÆ ÊÇÓÍÂÎßÐÞØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÄËØÓÇÌ [11, 12] ÑÕ
ÅÓÂÐËÙ ÙËÎËÐÆÓÂ. (±ÓË r1 4 l ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß ÍÓËÄËÊ-
ÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÔÚËÕÂÕß ÇÇ ÒÎÑÔÍÑÌ.) ¶ÖÐÍÙËâ ¢ÇÔÔÇÎâ
ÏÐËÏÑÅÑ ÂÓÅÖÏÇÐÕÂ K0�r� ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÒÑÎÇ ÄÑÍÓÖÅ ÑÔË
ÄËØÓâ ÐÂ ÕÇØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ, ÅÆÇ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß ÄÎËâ-
ÐËÇÏ ÒÑÎâ, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÄËØÓÇÏ, ÐÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÒÑÓâÆÍÂ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ (r > x, x ì ÆÎËÐÂ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË). ¯Â

ÑÔË ÄËØÓâ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÕËÒÂ
ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ Ä [13], ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÎÑÉËÕß K0�0� � log K
Ë K1�0� � K , ÅÆÇ K4 1 ì ËÊÄÇÔÕÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÕÇÑÓËË
¤ËÐÊÃÖÓÅÂ ë­ÂÐÆÂÖ.

±ÑÎÇ Ä ÒÑÎÑÔÕË ÔÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ ËÊ ÆÄÖØ ÚÂÔÕÇÌ:
Hi�x1; x2� � Hi 0 � dHi�x1; x2�, ÅÆÇ Hi 0 � mf0=pr

2
1 ì ÒÑÎÇ

Ä ÒÑÎÑÔÕË Ô m ÊÂØÄÂÚÇÐÐÞÏË ÍÄÂÐÕÂÏË ÒÑÕÑÍÂ, Â ÒÓËÓÑÔÕ
ÒÑÎâ Ä ÒÑÎÑÔÕË ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÓËØÑÆÂ Ä ÒÑÎÑÔÕß ÚÂÔÕË ÒÑÕÑÍÂ ÑÕ
ÄËØÓÇÌ l1 Ë l2 ÇÔÕß

dHi�x1; x2� � l1

f0

pr21
exp

�
ÿ x1

l

�
� l2

f0

pr21
exp

�
ÿ x2

l

�
:

�4�

±ÓÇÆÔÕÂÄËÄ àÐÇÓÅËáGs Ä ÄËÆÇGs � Gs0 � G�x1; x2�, ÅÆÇGs0

ì ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ¤ËÃÃÔÂ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÄËØÓÇÌ [3], ÐÂÌÆÇÏ ÆÎâ
ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÄËØÓâÏË ÆÑÃÂÄÍË ÄÞÓÂÉÇÐËÇ

G�x1; x2� � g�x1; x2� f0Hc0

8p
;

ÅÆÇ

g�x1; x2� � m21 f�x1� � m22 f�x2� � 2l1 � l2 f�x1; x2��

� 2
l2

r21

�
m21 exp

�
ÿ 2x1

l

�
� m22 exp

�
ÿ 2x2

l

�
�

� 2l1 �l2 exp

�
ÿ x1 � x2

l

�
� 2l1 �m exp

�
ÿ x1

l

�
�

� 2l2 �m exp

�
ÿ x2

l

��
ÿ a
�
l1 � ethL�x1��

� l2 � ethL�x2�
�
: �5�

©ÆÇÔß eth � Hth=Hth, a � 2Hth=L0Hc0. (±ÓË l2 � 0×ÖÐÍÙËâ
g ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÑÆËÐÑÚÐÑÅÑ ÄËØÓâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÕÇÓÏÑÕÑÍÂ; ÑÐÂ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂ ÕÑÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ä
ÕÇÑÓËË ¢ËÐÂ ë­ËÄËÐÅÔÕÑÐÂ [10 ë 12] ÒÓË ÑÒËÔÂÐËË ÑÆË-
ÐÑÚÐÑÅÑ ÄËØÓâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÒÑÎâHe.)

ªÊ (5) ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÒÓË l2 � ÿl1 ×ÖÐÍÙËâ g�x1; x2�
ÓÂÄÐÂ ÐÖÎá ÒÓË ÎáÃÑÏ ÊÐÂÚÇÐËË x1. ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË,
ÐÂÎËÚËÇ ÄËØÓâ Ë ÂÐÕËÄËØÓâ (Õ.Ç. ÄËØÓâ Ô ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÏ ÒÑÕÑÍÑÏ) Ä ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ ÕÑÚÍÇ ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ ÐÇ ÏÇÐâÇÕ àÐÇÓÅËá ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô ÐËÏË ÒÑÎÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÐÑ
(l1f0 � l2f0 � 0), Â ÔÕÂÎÑ ÃÞÕß, ÑÐÑ ÐÇ ÄÎËâÇÕ Ë ÐÂ
ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÒÑÓâÆÍÂ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ. ¿ÕÑ ÊÐÂÚËÕ, ÚÕÑ Ä
ÎáÃÑÌ ÕÑÚÍÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐ-
ÐÑÇ ÊÂÓÑÉÆÇÐËÇ ÒÂÓÞ ÄËØÓß ë ÂÐÕËÄËØÓß, ÆÎâ ÚÇÅÑ ÐÇ
ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÊÂÕÓÂÕÞ àÐÇÓÅËË. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÖÆÂÎÇÐËË ÄËØÓâ
Ë ÂÐÕËÄËØÓâ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ ÐÂ ÐËØ ÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÒÓÑÕËÄÑÒÑ-
ÎÑÉÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÇ ÔËÎÞ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÄËØÓß Ë ÂÐÕË-
ÄËØÓß ÒÓËÕâÅËÄÂáÕÔâ ÆÓÖÅ Í ÆÓÖÅÖ (ÔÏ. [11, 12]); Ä ÕÑ ÉÇ
ÄÓÇÏâ ÕÇÓÏÑÕÑÍ ÔÕÓÇÏËÕÔâ ËØ ÓÂÊÆÄËÐÖÕß, ÔÏÇÜÂâ ÄËØÓß
Í ÒÑÎÑÔÕË, Â ÂÐÕËÄËØÓß ÐÂÓÖÉÖ (àÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÄÂ ÚÎÇÐÂ Ä (5) ÒÓË l2 � ÿl1 ËÏÇáÕ ÓÂÊÐÞÇ
ÊÐÂÍË). ¶ÖÐÍÙËâ g�x1; x2� (5) ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÐÂÎËÚËÇ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÒÓÑÕËÄÑÃÑÓÔÕÄÖáÜËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÄËØÓÇÌ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ Ë Ô ÅÓÂÐËÙÂÏË ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ.

®ÑÉÐÑ ÖÃÇÆËÕßÔâ, ÚÕÑ ÒÓË l2 � ÿl1 ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÅÑÆ-
ÐÞÏ ÃÖÆÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÍÑÅÆÂ ÒÂÓÂ ÄËØÓß ë ÂÐÕËÄËØÓß ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÄÃÎËÊË ÒÑÎÑÔÕË (x1 � x2 � 0), ÅÆÇ ÒÑÎÇ Hth�x�,
ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÇ ÕÑÍÑÏ jth, ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ Ë
ÔÏÇÜÂÇÕ Ä ÓÂÊÐÞÇ ÔÕÑÓÑÐÞ ÄËØÓß Ë ÂÐÕËÄËØÓß. ±ÓË àÕÑÏ
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ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÌÔâ ÂÐÕËÄËØÓß ÃÖÆÇÕ ÆÄËÅÂÕßÔâ ÐÂÓÖÉÖ,
ÖÐÑÔâ Ô ÔÑÃÑÌ ÒÑÕÑÍ ÿf0, Â ÄËØÓß, ÒÇÓÇÆÂÄ ÔÄÑÌ ÒÑÕÑÍ Ä
ÒÑÎÑÔÕß, ÒÓÇÄÓÂÕËÕÔâ Ä ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ÕÑÍ, ÑÃÕÇÍÂá-
ÜËÌ ÒÑÎÑÔÕß, ÅÆÇ ÕÇÒÇÓß ÃÖÆÇÕ ÊÂÍÎáÚÇÐ ÒÑÕÑÍ �m� 1�f0.

±ÑÎÑÉËÄ Ä (5) x1 � 0, ÐÂÌÆÇÏ ×ÖÐÍÙËá g�0; x2�,
ÑÒËÔÞÄÂáÜÖá àÐÇÓÅËá ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓË ÓÂÊÐÑÏ ÒÑÎÑÉÇÐËË
ÂÐÕËÄËØÓâ x2 ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÅÓÂÐËÙÞ ÒÑÎÑÔÕË. ±ÓË àÕÑÏ
ÄËØÓß ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÎÇÉËÕ ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÅÓÂÐËÙÇ, ÐÑ
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÇÅÑ ÒÑÎÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÇÓÇÛÎÑ Ä ÒÑÎÑÔÕß, ÕÑ ÑÐ
ÔÂÏ ÐÇ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÕÑÍÂ, ÑÃÕÇÍÂáÜÇÅÑ ÒÑÎÑÔÕß.
±ÑÄÇÆÇÐËÇ ×ÖÐÍÙËË g�0; x2� ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ T
ÔØÇÏÂÕËÚÇÔÍË ËÊÑÃÓÂÉÇÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 2.

ªÊ ÓËÔÖÐÍÂ 2 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ö ÅÓÂÐËÙÞ ÒÑÎÑÔÕË (x2 � 0)
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÃÂÓßÇÓ, ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÜËÌ
ÑÕÆÇÎÇÐËá ÂÐÕËÄËØÓâ ÑÕ ÅÓÂÐËÙÞ (ÆÇÌÔÕÄÖáÜÂâ ÐÂ ÂÐÕË-
ÄËØÓß ÔËÎÂ F � ÿqg�0; x2�=qx2 ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÂ Í ÒÑÎÑÔÕË). ³
ÓÑÔÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ T ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ
a / Hth / jth / DT � Tÿ T1 Ë ÄÇÎËÚËÐÂ ÃÂÓßÇÓÂ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ. ±ÑÓÑÅÑÄÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ T�, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÂÓßÇÓ
ËÔÚÇÊÂÇÕ, ÐÂØÑÆËÕÔâ ËÊ ÖÔÎÑÄËâ

g00 �
qg�0; x2�

qx2

����
x2�0
� 0 ;

ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß Ä ÄËÆÇ

K� 2m
l21
r21

1

1ÿ t
ÿ a0

2

l1
r1

t

�1ÿ t�3=2
� 0 : �6�

±ÓËÄÇÆÇÐÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ t � �Tÿ T1�=�Tc ÿ T1�
ÏÇÐâÇÕÔâ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 04 t4 1; ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË (6) ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐÞ ×ÑÓÏÖÎÞ

a � a0
t

1ÿ t
; a0 � 16p

c

bTcl
2�0�

f0

;

l2�T� � l2�0�
1ÿ T1=Tc

1

1ÿ t
; l1 � l�0����������������������

1ÿ T1=Tc

p :

¬ÖÃËÚÇÔÍÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (6) ÓÇÛÂÇÕÔâ Ô ÒÑÏÑÛßá ×ÑÓ-
ÏÖÎ ¬ÂÓÆÂÐÑ. ±ÓÑÜÇ ÐÂÌÕË ËÊ (6) ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß m�t�
(ÃÇÓÇÕÔâ ÙÇÎÂâ ÚÂÔÕß m):

�m� � r21
2l21

�
a0
2

l1
r1

t����������
1ÿ t
p ÿ K�1ÿ t�

�
; �7�

Õ.Ç. ÐÂÌÕË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÑÎÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ
F � �m�f0 Ä ÕÑÚÍÂØ ÇÇ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ô ÖÓÑÄÐâ m ÐÂ ÖÓÑÄÇÐß
m� 1. ¥Îâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÌ dF= dt ËÏÇÇÏ

dF
dt
� f0

r21
2l21

�
a0
2

l1
r1

�
1����������
1ÿ t
p � t

2�1ÿ t�3=2
�
� K
�
: �8�

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÓË t! 1 (Õ.Ç. ÒÓË T! Tc) ÒÑÎÖÚÂÇÏ ÊÂÍÑÐ

dF
dt
/ 1

�1ÿ t�3=2
/ 1

�Tc ÿ T�3=2
:

²ÂÊÄËÕÂâ ÄÞÛÇ ÕÇÑÓËâ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÃÝâÔ-
ÐËÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ [2]. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÓÑÉÆÇÐËâ Ä ÎáÃÑÌ ÕÑÚÍÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ ÒÂÓÞ
ÄËØÓß ë ÂÐÕËÄËØÓß ÍÄÂÐÕÑÄÑÇ ÚËÔÎÑ m ÔËÔÕÇÏÞ (Õ.Ç. ÒÑÎ-
ÐÞÌ ÒÑÕÑÍ F2 � mf0) ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ë ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ
ÊÂÍÑÐÞ ÐÇ ÐÂÓÖÛÂáÕÔâ. ¦ÔÎË ÑÔß ÄËØÓâ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÂ
ÅÓÂÐËÙÇ ÒÑÎÑÔÕË (x1 � 0), ÕÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÐËÏ ÕÑÍË
ÙÇÎËÍÑÏ ÑÃÕÇÍÂáÕ ÒÑÎÑÔÕß Ë ÆÂáÕ ÄÍÎÂÆ Ä ËÏÇáÜÇÇÔâ
ÕÂÏ ÒÑÎÇ Hi. ±ÑÎÇ ÐÂ ÑÔË ÄËØÓâ ÒÓË àÕÑÏ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ ÔÑ
ÔÎÂÃÞÏ ÒÑÎÇÏ Ä ÒÑÎÑÔÕË, Ë ÐËÍÂÍÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË Ä
ÒÂÓÂÏÇÕÓÇ ÒÑÓâÆÍÂ C Ä ÕÑÚÍÇ x1 � 0 ÐÇÕ. ±ÓË ÖÆÂÎÇÐËË
ÂÐÕËÄËØÓâ ÑÕ ÅÓÂÐËÙÞ (x2 > 0) ÄÑÊÎÇ ÇÅÑ ÑÔË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÑÃÎÂÔÕß Ô ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÏ ÒÑÎÇÏ, ÒÓË-
ÚÇÏ ÐÂ ÔÂÏÑÌ ÑÔË x2 ËÏÇÇÏ C � 0. (©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÆÎâ
ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÍÂÓÕËÐÞ ÒÑÎâ Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÒÑÓâÆÍÂ
ÄÃÎËÊË ÅÓÂÐËÙÞ ÒÑÎÑÔÕË ÒÓË x2 < x ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÚËÔÎÇÐ-
ÐÞÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÄËØÓâ ÕËÒÂ ÑÃÔÖÉÆÂÄÛËØÔâ Ä
[11 ë 13].) ±Ñ ÏÇÓÇ ÖÆÂÎÇÐËâ ÂÐÕËÄËØÓâ ÑÕ ÅÓÂÐËÙÞ, ÒÑÎÇ
Ä ÒÑÎÑÔÕË ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, ÚÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÒÑâÄÎÇ-
ÐËÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÕÑÍÑÄ, ÑÃÕÇÍÂáÜËØ ÒÑÎÑÔÕß.
°ÆÐÂÍÑ ÒÑÎÐÞÌ ÒÑÕÑÍ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÓÂÄÐÞÏ
F2 � mf0, Ë ÎËÛß ÍÑÅÆÂ ÂÐÕËÄËØÓß ÒÓËÃÎËÊËÕÔâ Í ÄÐÇÛ-
ÐÇÌ ÅÓÂÐËÙÇ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ � l Ë ÐÂÚÐÇÕ ÑÕÆÂÄÂÕß ÔÄÑÌ
ÒÑÕÑÍ ÄÑ ÄÐÇÛÐÇÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ, ÒÑÎÐÞÌ ÒÑÕÑÍ ÒÑÔÕÇ-
ÒÇÐÐÑ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÓÂÄÐÞÏ F2 � �m� 1�f0. ¬ÄÂÐÕÑÄÑÇ ÉÇ
ÚËÔÎÑ m ÔËÔÕÇÏÞ ÏÇÐâÇÕÔâ ÔÍÂÚÍÑÏ ÐÂ m� 1 ÎËÛß Ä
ÏÑÏÇÐÕ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÑÔßá ÂÐÕËÄËØÓâ ÄÐÇÛÐÇÌ ÅÓÂÐËÙÞ
(Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâÏË), ÒÓË
àÕÑÏ ÔËÔÕÇÏÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË �m� 1�f0. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔËÔÕÇÏÇ
ÒÇÓÇÌÕË ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÌ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÖÓÑ-
ÄÇÐß ÒÖÕÇÏ ÓÑÉÆÇÐËâ ÒÂÓÞ ÄËØÓß ë ÂÐÕËÄËØÓß Ë ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÅÑ ËØ ÓÂÊÆÄËÅÂÐËâ ÕÇÓÏÑÕÑÍÑÏ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÞ
ËÏÇÇÏ âÔÐÖá ×ËÊËÚÇÔÍÖá ÍÂÓÕËÐÖ âÄÎÇÐËâ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÍÑÕÑÓÑÌ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ
"ÅËÅÂÐÕÔÍËÌ" ÕÇÓÏÑà××ÇÍÕ.

±ÇÓÇØÑÆâ Í ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑÏÖ ÑÃÔÖÉÆÇÐËá àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂ [2], ÊÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ×ÑÓÏÖÎÂ (7) ÔÓÂÊÖ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ
ÐÂÎËÚËÇ "ÅËÅÂÐÕÔÍÑÅÑ" à××ÇÍÕÂ (ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ô ÍÂÉÆÞÏ
ÓÑÉÆÇÐÐÞÏ ÍÄÂÐÕÑÏ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÑÕÑÍ, ÐÂ ÆÄÂ
ÒÑÓâÆÍÂ ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÌ ÄÇÎËÚËÐÖ � 10ÿ2f0, ÑÉËÆÂÇÏÖá
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑÔÕÞØ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ (ÔÏ. [1])).
¯ÂÌÆÇÐÐÂâ Ä [2] ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÑÎÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ (ÄÃÎËÊË Tc) ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÊÂÍÑÐÑÏ
dF= dt / �Tc ÿ T�ÿ3=2, ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ×ÑÓÏÖÎÑÌ (8)
ÒÓË t! 1. ±ÓË ÏÇÐßÛËØ t ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß (8) ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂ-

�m�

d

x2
g�0; x2�

�m� 1�

0

1

2

3

²ËÔ. 2. ±ÑÄÇÆÇÐËÇ ×ÖÐÍÙËË g�0; x2� Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ
ÂÐÕËÄËØÓâ ÑÕ ÅÓÂÐËÙÞ ÒÑÎÑÔÕË x2 ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ: 1 ì
T < T�, 2 ì T � T�, 3 ì T > T� (T� ì ÒÑÓÑÅÑÄÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÒÓË
ÍÑÕÑÓÑÌ ÂÐÕËÄËØÓß ÐÂÚËÐÂÇÕ ÖÆÂÎâÕßÔâ ÑÕ ÒÑÎÑÔÕË). ¶ÖÐÍÙËâ g�0; x2�
ÔÑÇÆËÐâÇÕ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ô ÚËÔÎÑÏ ÍÄÂÐÕÑÄ Ä ÔËÔÕÇÏÇ m (ÒÓË x2 � 0) Ë
m� 1 (ÒÓË x � d).

´. 167, å 4] ¬°¯¶¦²¦¯¸ªª ª ³ª®±°©ªµ®½ 459



ÕÖÓÞ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÑÌ ËÊ-ÊÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ Ä (8)
ÃÑÎßÛÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ K. ¿ÕÂ ÉÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÃÑÎß-
ÛÖá ÄÇÎËÚËÐÖ ÃÂÓßÇÓÂ ÆÎâ ÄØÑÉÆÇÐËâ ÑÆËÐÑÚÐÑÅÑ ÄËØÓâ Ä
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍ Ä ÕÇÑÓËË ¢ËÐÂ ë­ËÄËÐÅÔÕÑÐÂ [10]. ©ÂÏÇÕËÏ,
ÑÆÐÂÍÑ, ÚÕÑ ÕÇÑÓËâ ¢ËÐÂ ë­ËÄËÐÅÔÕÑÐÂ [10] ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÂ
ÎËÛß Ä ÔÎÖÚÂÇ ÊÇÓÍÂÎßÐÑ-ÅÎÂÆÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÄÇÓØÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍÂ (ÍÑÅÆÂ ÒÓËÏÇÐËÏ ÏÇÕÑÆ ÑÕÓÂÉÇÐËÌ). £ ÔÎÖÚÂÇ ÉÇ
ÛÇÓÑØÑÄÂÕÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ËÊÏÇÓÇÐÐÑÇ [14] ÒÑÓÑÅÑÄÑÇ ÒÑÎÇ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÊÂÏÇÕÐÑ ÏÇÐßÛÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ [1], ÚÕÑ ÑÊÐÂ-
ÚÂÇÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÓÑÎË ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÚÎÇÐÂ Ä (9) Ë ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ
ÑÃÎÂÔÕË ÆÇÌÔÕÄËâ ÊÂÍÑÐÂ �Tc ÿ T�ÿ3=2. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ
ÏÑÉÐÑ ÒÑÍÂÊÂÕß, Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ jth (Õ.Ç. Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÅÑÓâÚÇÅÑ ÔÒÂâ T! Tc), ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÄÇÎË-
ÚËÐÂ ÃÂÓßÇÓÂ ÆÎâ ÄØÑÉÆÇÐËâ ÄËØÓâ Ä ÑÃÓÂÊÇÙ ÚÇÓÇÊ ÄÐÇÛ-
Ðáá ÅÓÂÐËÙÖ, ÅÆÇ ÐÂÎËÚËÇ ÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÂÉÐÞÏ. ´ÂÍËÇ ×ÂÍÕÑÓÞ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ
ÒÓË ÔÓÂÄÐÇÐËË ÕÇÑÓËË Ë ÑÒÞÕÂ.

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÓÂÄÐËÄÂÕß ×ÑÓÏÖÎÞ (5) ë
(7) Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË [2] ÊÂÕÓÖÆÐËÕÇÎßÐÑ ÇÜÇ Ë ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÂâ ÐÂÏË ÖÒÓÑÜÇÐÐÂâ ÑÆÐÑÓÑÆÐÂâ ÏÑÆÇÎß [3] ÐÇ
ÄÒÑÎÐÇ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÓÇÂÎßÐÞÏ ÖÔÎÑÄËâÏ ÑÒÞÕÂ, Ë ÒÑÕÑÏÖ
ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÎËÛß ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ. ±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ
ÑÙÇÐËÏ ÄÇÎËÚËÐÖ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ a0, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÄÇÎË-
ÚËÐÖ à××ÇÍÕÂ. ©ÂÒËÔÂÄ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ b Ä ÄËÆÇ a=r, ÅÆÇ a ì
ÕÇÓÏÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ, r ì ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß, Ë
ËÔÒÑÎßÊÖâ ÕÂÃÎËÚÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ [15] ÍÑÐÔÕÂÐÕ a Ë r, ÐÂÌÆÇÏ
a0 � 1 ë 50 ÆÎâ ÚËÔÕÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ. £ [2] ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÎËÔß ÃËÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÑÃÓÂÊÙÞ ËÊ ÚËÔÕÞØ In Ë Pb, ÑÆÐÂÍÑ
ÏÇÔÕÑ ÔÒÂâ (ÔÒÎÂÄ) ËÏÇÎÑ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË. ¿ÕÑ
ÊÂÏÇÚÂÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÂÉÐÞÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÂÓÂ ÄËØÓß ë
ÂÐÕËÄËØÓß, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÃÖÆÇÕ ÓÑÉÆÂÕßÔâ ËÏÇÐÐÑ Ä ÏÇÔÕÇ
ÔÒÂâ (ÍÂÍ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÑÏ ÏÇÔÕÇ ÔËÔÕÇÏÞ), ÍÑÕÑÓÑÇ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÃÑÎßÛËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË K Ë l. £ÇÎËÚËÐÂ ÉÇ
ÕÇÓÏÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÑÍÂ jth (Â ÔÕÂÎÑ ÃÞÕß, Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓ a0)
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÑÃÝÇÏÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÚËÔÕÞØ ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÊÐÂÚÇÐËÇ K ÑÃÞÚÐÑ ÐÇÄÇÎËÍÑ. £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÞ ËÏÇÇÏ ÐÇÍÑÕÑÓÖá ÔÄÑÃÑÆÖ Ä ÄÞÃÑÓÇ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ. £ÊâÄ Tc � 5 ¬, 1ÿ T1=Tc � 10ÿ2, a0 � 10,
K � 10, r1 � 0;1 ÔÏ, x0 � 10ÿ5 ÔÏ, ÒÑÎÖÚËÏ ÆÎâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
t�, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂÚËÐÂáÕÔâ ÔÍÂÚÍË ÒÑÕÑÍÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ, ÑÙÇÐÍÖ
t� ' 0,99. £ [2] ÂÐÑÏÂÎßÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÑÕÑÍ ÐÂÚËÐÂÎ ÒÑâÄÎâÕß-
Ôâ ÒÓË ÏÇÐßÛËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ t, ÑÆÐÂÍÑ àÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÓÂÊÐÞÏË ÒÓËÚËÐÂÏË. ´ÂÍ, Ä [2] ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß
ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÞÇ ÑÃÓÂÊÙÞ Ô ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐÞÏ ÔÇÚÇÐËÇÏ ÄÐÖÕ-
ÓÇÐÐÇÌ ÒÑÎÑÔÕË, ÒÑàÕÑÏÖ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ×ÂÍÕÑÓÞ
(ÄÎËâáÜËÇ ÐÂ ÖÔÎÑÄËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄËØÓÇÌ) ÔËÎßÐÑ ÑÕÎË-
ÚÂÎËÔß ÑÕ ÕÂÍÑÄÞØ ÆÎâ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÎÖÚÂâ. £ÞÛÇ ÖÉÇ
ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÎËâÐËÇ ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÔÕË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÓÑÎß
ÏÇÔÕÂ ÔÒÂâ. ¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÓÂÃÑÕÞ [16], ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÏÇÉÆÖ
ÆÄÖÏâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂÏË Ô ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÜËÏËÔâ
ÊÐÂÚÇÐËâÏË l ÄÇÎËÚËÐÂ ÃÂÓßÇÓÂ ÆÎâ ÄËØÓâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ. ©ÂÏÇÕËÏ ÇÜÇ, ÚÕÑ ÒÂÓÂ ÄËØÓß ë ÂÐÕËÄËØÓß
ÏÑÉÇÕ ÊÂÓÑÉÆÂÕßÔâ ÐÇ ÔÓÂÊÖ Ä ÄËÆÇ ÆÄÖØ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÞØ
ÂÐÕËÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ ÐËÕÇÌ, Â Ä ÄËÆÇ ÊÂÏÍÐÖÕÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ
ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ, ÐÂÒÑÆÑÃËÇ ÄËØÓÇÄÞØ ÍÑÎÇÙ Ä ÔÄÇÓØÕÇ-
ÍÖÚÇÏ ÅÇÎËË [17, 18], ÚÕÑ ÕÓÇÃÖÇÕ ÏÇÐßÛÇÌ ÊÂÕÓÂÕÞ àÐÇÓÅËË.
£ÔÇ àÕË ×ÂÍÕÑÓÞ ÏÑÅÖÕ ÔËÎßÐÑ ÄÎËâÕß ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ ÃÂÓßÇÓÂ
ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÂÓÞ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÂÊÄËÕÂâ ÄÞÛÇ ÕÇÑÓËâ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ,
ÏÑÉÇÕ ÑÃÝâÔÐËÕß ÐÂÃÎáÆÇÐÐÞÌ Ä [2] ÃÑÎßÛÑÌ à××ÇÍÕ, ØÑÕâ
ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÓÇÂÎßÐÞØ
ÖÔÎÑÄËÌ ÑÒÞÕÂ. ®Þ ÐÂÏÇÓÇÐÞ ÄÇÓÐÖÕßÔâ Í àÕÑÏÖ ÄÑÒÓÑÔÖ Ä
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ.

©ÂÏÇÕËÏ Ä ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ, ÚÕÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÌ ÄÞÛÇ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ ÓÑÉÆÇÐËâ ÍÄÂÐÕÑÄ ÒÑÕÑÍÂ ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Í
ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛËØÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ö
ÄÓÂÜÂáÜËØÔâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ, ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓË

ÃÑÎßÛËØ ÒÎÑÕÐÑÔÕâØ ÏÑÉÇÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑ-
ÆâÜÇÏ ËÎË ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËâØ [19].

¥ÂÐÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐÂ ²ÑÔÔËÌÔÍËÏ ×ÑÐÆÑÏ ×ÖÐÆÂ-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÅÓÂÐÕ å 94-02-05306). ¢ÑÎÇÇ
ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÐÂ ÃÖÆÇÕ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ Ä ÆÓÖÅÑÏ ÏÇÔÕÇ.
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PACS numbers: 95.30.±b, 95.30.Qd

¡ÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÂâ ÒÎÂÊÏÂ
Ä àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ

£.£. ¨ÇÎÇÊÐâÍÑÄ

£ ÆÑÍÎÂÆÇ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÒÓËÊÐÂÍË àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑÔÕË Ä ÍÑÔ-
ÏËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ, Â ÕÂÍÉÇ ÕÇ ÐÑÄÞÇ ÍÂÚÇÔÕÄÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÒÓË àÕÑÏ ÒÎÂÊÏÂ. °ÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ
âÄÎÇÐËâÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÎÂÊÏÞ Ô ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ Ä ÔËÎßÐÞØ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎâØ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ ì ÃÇÎÞØ ÍÂÓÎËÍÑÄ Ë
ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ. ±ÑÆÚÇÓÍÐÖÕÂ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÂâ ÓÑÎß
ÙËÍÎÑÕÓÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ, ÆÂÄÎÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÙËÍÎÑ-
ÕÓÑÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕÂØ Ë ÐÂÏÂÅÐËÚËÄÂÐËâ ÄÂÍÖÖÏÂ Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËË ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÑÃÑÎÑÚÇÍ Ë ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ àÕËØ
ÊÄÇÊÆ.

¡ÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÂâ ÒÎÂÊÏÂ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ
ÛËÓÑÍËÏ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇÏ ÖÔÎÑÄËÌ, ÚÇÏ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÂâ. ´Â
ÑÃÎÂÔÕß, ÅÆÇ ÑÐÂ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÑÄÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ,
ÐÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ë ÕÑÌ ÚÂÔÕË
ÒÎÂÊÏÞ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑ ÔÄÑËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ Ä
ÑÃÜÇÏ ÐÇ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÌ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÐÂÊÄÂÐÂ ÑÃÎÂÔÕßá àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ. ªÊÖÚÇÐËÇ ÓÇÂÎß-
ÐÞØ âÄÎÇÐËÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÐÑÄÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÒÎÂÊÏÞ ËÎË
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞØ ËÏË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÂÔÕÓÑÐÑÏËË Ë ×ËÊËÍË ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÂÊÏÞ:
ÔÕÂÄâ ÐÑÄÞÇ ÊÂÆÂÚË Ë ÑÕÍÓÞÄÂâ ÐÑÄÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÑÐÑ ÔÕËÏÖÎËÓÖÇÕ ÒÓÑÅÓÇÔÔ ×ËÊËÍË ÒÎÂÊÏÞ Ä
ÙÇÎÑÏ.

¿ÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÒÓÑ-
âÄÎâáÕÔâ Ä ÔËÎßÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎâØ ÃÇÎÞØ ÍÂÓÎËÍÑÄ Ë
ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ, Ä ÔËÎßÐÞØ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÎâØ ÚÇÓÐÞØ
ÆÞÓ Ë Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ
ÆÎâ ÐÇÆÓ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ Ë ÓÂÐÐËØ ÔÕÂÆËÌ ÓÂÊÄËÕËâ
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