
52 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1998. ü 6�à¥¤áâ ¢«¥ë¥   à¨á. 1, 2 ¤ ë¥  £«ï¤® ¤¥-¬®áâà¨àãîâ âàã¤®áâ¨ ¯®«ãç¥¨ï ¨ ®¡à ¡®âª¨ ¨-ä®à¬ æ¨¨ ¢ à¥ «ì®¬ ���-íªá¯¥à¨¬¥â¥. �ç¥¢¨¤-®, çâ® ¯à¥®¡« ¤ îé¥¥ ç¨á«® ®âáç¥â®¢ ¢ á¯¥ªâà¥ Al¯à¨å®¤¨âáï   ¯¨ª å à ªâ¥à¨áâ¨ç¥áª®£® ¨§«ãç¥¨ï,á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® í¥p£¨¨ 1,55 ªí�. �¥©áâ¢¨â¥«ì®,á®£« á® â¥®à¥â¨ç¥áª¨¬ ®æ¥ª ¬, ®¦¨¤ ¥¬ ï ¨â¥-á¨¢®áâì ��� á®áâ ¢«ï¥â ¬¥¥¥ 0,1% ¨â¥á¨¢®á-â¨ å p ªâ¥p¨áâ¨ç¥áª®£® ¨§«ãç¥¨ï. �®íâ®¬ã ®¡« áâìå p ªâ¥p¨áâ¨ç¥áª®£® ¨§«ãç¥¨ï   à¨á. 2 ¥ ¯à¥¤-áâ ¢«¥ . �à®¬¥ â®£®, ãà®¢¥ì ä®  ®ª § «áï ¤®áâ -â®ç® ¢ëá®ª¨¬. � íâ®© á¢ï§¨ ª®àà¥ªâ®¥ ¢ëç¨â ¨¥ä®  áâ «® ¢®§¬®¦ë¬ «¨èì   ®á®¢¥ á®¯®áâ ¢«¥-¨ï ¯®«®£® ç¨á«  í«¥ªâà®®¢, ¯à®å®¤ïé¨å ç¥à¥§ ¬¨-è¥ì, ¤«ï ª ¦¤®£® ¨§ ¨§¬¥à¥¨©.�¡áã¦¤¥¨¥ p¥§ã«ìâ â®¢�à ¢¥¨¥ íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå ¤ ëå á â¥®à¥â¨-ç¥áª®© ªà¨¢®©, ¯à¥¤áâ ¢«¥®©   à¨á. 2 ¨ ®¯¨áë¢ -îé¥© á¯¥ªâà ¨â¥á¨¢®áâ¨ ���   ¨§®«¨à®¢ ®¬ â®¬¥ [8], ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® ®¨ «¨èì ª ç¥áâ¢¥® á®-£« áãîâáï ¤pã£ á ¤pã£®¬ (¯®¤ç¥àª¥¬, çâ®   à¨á. 2¯à¥¤áâ ¢«¥ë ¨â¥á¨¢®áâ¨ ¨§«ãç¥¨©; ¤«ï ®¡ëç®-£® �� íâ  ¢¥«¨ç¨  ®¯¨áë¢ ¥âáï £®à¨§®â «ì®© «¨-¨¥© (!), ®  ¯®¬¨¬, çâ® ¢ª« ¤ ¯®á«¥¤¥£® ¢  ¡«î-¤ ¥¬ë© ¯®â®ª ¨§«ãç¥¨ï ¯à¨ ¢ë¡à ®© ¢ íªá¯¥à¨-¬¥â¥ £¥®¬¥âà¨¨ ®ª §ë¢ ¥âáï ¥áãé¥áâ¢¥ë¬). �ç¨-âë¢ ï âàã¤ë¥ ãá«®¢¨ï íªá¯¥à¨¬¥â  á ¢ëá®ª¨¬ ãà®-¢¥¥¬ ä® , ¬®¦® à áá¬ âà¨¢ âì ¯®«ãç¥ë¥ à¥-§ã«ìâ âë ª ª ¯à¥¤¢ à¨â¥«ìë¥.�¥¬ ¥ ¬¥¥¥ ã¦¥ á¥©ç á ¬®¦® ¤®áâ â®ç®  -¤¥¦® ®â¬¥â¨âì áãé¥áâ¢¥®¥ à §«¨ç¨¥ ¬¥¦¤ã ¯®«ã-

ç¥ë¬¨ ¢  áâ®ïé¥© p ¡®â¥ ¤ ë¬¨ íªá¯¥p¨¬¥-â  á ¬¨è¥ï¬¨ ¨§ áãá «ì®£®  «î¬¨¨ï ¨ p¥§ã«ìâ -â ¬¨ ¤«ï  «¬ §®¯®¤®¡®£® ã£«¥à®¤  [9]. � ë¥ [9]ãª §ë¢ îâ   á¨«ì®¥ ¯®¤ ¢«¥¨¥ ���, ¢ â® ¢à¥¬ïª ª ¢  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ íää¥ªâ ¯®¤ ¢«¥¨ï ®âáãâ-áâ¢ã¥â. �â® ¯®¤â¢¥à¦¤ ¥â ¨áå®¤®¥ ¯à¥¤¯®«®¦¥¨¥,çâ® ¯«¥ª  ¨§ áãá «ì®£®  «î¬¨¨ï ¨¬¥¥â áâàãªâã-àã, ¡«¨§ªãî ª  ¬®àä®©. �¬¥áâ¥ á â¥¬ à §«¨ç¨¥ ¢ä®à¬¥ íªá¯¥à¨¬¥â «ì®£® á¯¥ªâà  ¨ â¥®à¥â¨ç¥áª®©ªà¨¢®©, ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, ãª §ë¢ ¥â   ¯à¨áãâáâ¢¨¥ ¢ ¢¥-é¥áâ¢¥ ¬¨è¥¨ ®¯à¥¤¥«¥®© ¤®«¨ ¯®«¨ªà¨áâ ««¨-ç¥áª®© äà ªæ¨¨ [8].� ¡®â  ¢ë¯®«¥  ¯p¨ ¯®¤¤¥à¦ª¥ �®áá¨©áª®£®ä®¤  äã¤ ¬¥â «ìëå ¨áá«¥¤®¢ ¨© (£à â 96-02-17109).�¨â¥à âãà 1. Amus'ia M., Buimistrov V., Zon B. et al. Polarization Brems-strahlung of Particles and Atoms. N.Y., 1992.2. Korol A.V., Solov'ev A.V. // J. Phys. B. 1997. 30. P. 1105.3. Ter-Mikaelian M. High Energy Electromagnetic Processes inCondensed Media. N.Y., 1972.4. � à¨¡ï �., �¨ �. // ����. 1971. 61. �. 930.5. � àëè¥¢áª¨© �., �¥à çãª �. // ����. 1971. 61. �. 944.6. � ¯ª® �., � á®®¢ �. // ���. 1990. 60. �. 160.7. � á®®¢ �., � äà®®¢ �. // ���. 1992. 62. �. 1.8. Nasonov N. // Abstract Int. Symp. RREPS-97. Tomsk, 1997.9. Blazhevich S., Chepurnov A., Grishin V. et al. // Phys. Lett.1996. A 211. P. 309.10. Amosov K., Kalinin B., Naumenko G. et al. // Pis'ma Zh. Eksp.Teor. Fiz. 1996. 63. P. 145. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î24.06.98�������������� 537.523.74 �������������� ������������� ����������� �������������� ������ ���������� ��-�������������� ���������. �. �«¥ªá ¤à®¢, �. �. � ¢¨®¢, �. �. �¨£ ¥¢áª¨©(ª ä¥¤à  ä¨§¨ç¥áª®© í«¥ªâà®¨ª¨)� ¯®¬®éìî í¥à£®  «¨§ â®à  § àï¦¥ëå ç áâ¨æ ¯à®¢¥¤¥® ¨§ãç¥¨¥ í«¥ªâà®®£® í¥à£¥â¨ç¥á-ª®£® á¯¥ªâà  ¯« §¬ë ¥¬ª®áâ®£® ��-à §àï¤  ¨§ª®£® ¤ ¢«¥¨ï ¢ �¥ ¨ �¥. �à®  «¨§¨à®¢ ë ¬¥å -¨§¬ë ä®à¬¨à®¢ ¨ï í«¥ªâà®®£® í¥à£¥â¨ç¥áª®£® á¯¥ªâà  ¯« §¬ë, ¢ª«îç îé¨¥ ¯à¨í«¥ªâà®¤ë¥í«¥ªâà®ë¥ ¯ãçª¨. �®ª § ®, çâ®  ®¬ «ìë©  £à¥¢ í«¥ªâà®®¢ ªá¥®®¢®© ¯« §¬ë ®¡ãá«®¢«¥¯ãçª®¢®-¯« §¬¥®© ¥ãáâ®©ç¨¢®áâìî. �¡ àã¦¥® à¥§ª®¥ ã¬¥ìè¥¨¥  £à¥¢  í«¥ªâà®®¢ ¯« §¬ëá ã¢¥«¨ç¥¨¥¬ ��- ¯àï¦¥¨ï, çâ® á¢ï§ ® á ¯à®ï¢«¥¨¥¬ íää¥ªâ  � ¬§ ãíà .�¥«ì  áâ®ïé¥© à ¡®âë | íªá¯¥à¨¬¥â «ì®¥¨§ãç¥¨¥ í«¥ªâà®®£® í¥à£¥â¨ç¥áª®£® á¯¥ªâà (���) ¯à¨í«¥ªâà®¤®© ¯« §¬ë ¥¬ª®áâ®£® ��-à §-àï¤  (����) ¨§ª®£® ¤ ¢«¥¨ï ¢ ¨¥àâëå £ § å (�¥, �¥) ¨ ¬¥å ¨§¬®¢ ä®à¬¨à®¢ ¨ï ���, á¢ï§ -ëå á ¯à¨í«¥ªâà®¤ë¬¨ í«¥ªâà®ë¬¨ ¯ãçª ¬¨.�áá«¥¤®¢ «áï ���� á ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬ ¯«®áª¨åí«¥ªâà®¤®¢ ¤¨ ¬¥âà®¬ D = 3 á¬ ¨ ¬¥¦í«¥ªâà®¤ë¬
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�¨á. 1. �«¥ªâà®ë© í¥à£¥â¨ç¥áª¨© á¯¥ªâà (Xe, p = 0; 1 �®à, f = 1 ��æ) ¯à¨ V� = 600 (a), 1000 (¡) ¨ 1200 � (¢);íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ ¤ ë¥  áâ®ïé¥© à ¡®âë (1), äãªæ¨¨ �àî¢¥áâ¥©  (2) ¨ � ªá¢¥««  á Te = 2; 2 í� (3)à ááâ®ï¨¥¬ d = 6 á¬. �¤¨ ¨§ í«¥ªâà®¤®¢ ¡ë« § -§¥¬«¥. � ¢«¥¨¥ à ¡®ç¥£® £ §  p = 0; 1 �®à, ç áâ®-â  ��-¯®«ï f = 1 ��æ. �ë¡®à ®â®á¨â¥«ì® ¨§-ª®© ç áâ®âë ¯®«ï ®¡ãá«®¢«¥ â¥¬, çâ® ¨áá«¥¤®¢ -¨ï ¢à¥¬¥®£® å®¤  ä¨§¨ç¥áª¨å ¯à®æ¥áá®¢ ¯à®¢®-¤¨«¨áì ¢ â¥ç¥¨¥ ®¤®£® ¯¥à¨®¤  ��-¯®«ï,   â ª-¦¥ áâà¥¬«¥¨¥¬ á¢¥áâ¨ ª ¬¨¨¬ã¬ã  £à¥¢ í«¥ªâà®-®¢ ¯« §¬ë ®áæ¨««¨àãîé¨¬ ¯à¨í«¥ªâà®¤ë¬ ¯®â¥-æ¨ «ìë¬ ¡ àì¥à®¬ ¨ áãé¥áâ¢¥® á¨§¨âì ãà®¢¥ìí«¥ªâà®¬ £¨âëå  ¢®¤®ª ¢ ¨§¬¥à¨â¥«ì®© á¨áâ¥¬¥.�¡ê¥ªâ®¬ ¨§ãç¥¨ï á«ã¦¨«  ¯« §¬  ¢ ¯à¨í«¥ª-âà®¤®© ®¡« áâ¨ § §¥¬«¥®£® í«¥ªâà®¤ , ª®â®à ï ¢���� á®§¤ ¢ « áì á ¯®¬®éìî ¢ëá®ª®í¥à£¥â¨ç®£®í«¥ªâà®®£® ¯ãçª , ¯à¨å®¤ïé¥£® ®â  ªâ¨¢®£® í«¥ª-âà®¤ . �à¨ íâ®¬ ¤«¨  á¢®¡®¤®£® ¯à®¡¥£  í«¥ªâà®-®¢ ¯ãçª , ¢ëç¨á«¥ ï á ãç¥â®¬ â®«ìª® áâ®«ª®¢¥-¨© ¯ãçª®¢ëå í«¥ªâà®®¢ á ¥©âà «ìë¬¨ ç áâ¨æ -¬¨, áãé¥áâ¢¥® ¯à¥¢ëè «  ¯à®âï¦¥®áâì à §àï¤-®£® ¯à®¬¥¦ãâª . � ª¨¬ ®¡à §®¬, § ¬¥âë© í¥à£®¢-ª« ¤ ¢ à §àï¤ ®¡¥á¯¥ç¨¢ «áï â®«ìª® ¯à¨ ¢®§¡ã¦¤¥-¨¨ ¯ãçª®¢®-¯« §¬¥®© ¥ãáâ®©ç¨¢®áâ¨, á®¯à®¢®¦-¤ ¥¬®© £¥¥à æ¨¥© ¢â®à¨çëå ���-¯®«¥© [1] ¨ à¥§-ª¨¬ á®ªà é¥¨¥¬ ¤«¨ë í¥à£¥â¨ç¥áª®© à¥« ªá æ¨¨¯ãçª .�¡ëç® ¨áá«¥¤ã¥âáï ¯« §¬  æ¥âà «ìëå ®¡« á-â¥© ����, á¢®©áâ¢  ª®â®à®© ¡«¨§ª¨ ª á¢®©áâ¢ ¬¯« §¬ë ¯®«®¦¨â¥«ì®£® áâ®«¡  â«¥îé¥£® à §àï¤ ¯®áâ®ï®£® â®ª .�ªá¯¥à¨¬¥â «ì®¥ ¨§ãç¥¨¥ ¯à¨í«¥ªâà®¤®©¯« §¬ë, ®â«¨ç îé¥©áï ¡®«¥¥ è¨à®ª¨¬ ¤¨ ¯ §®®¬¨§¬¥¥¨ï ¥¥ ¯ à ¬¥âà®¢, ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï ¢¥áì¬   ª-âã «ìë¬.��� ¯« §¬ë ���� ¨áá«¥¤®¢ «áï á ¯®¬®éìî4-í«¥ªâà®¤®£® í¥à£®  «¨§ â®à  § àï¦¥ëå ç á-â¨æ á â®à¬®§ïé¨¬ í«¥ªâà®áâ â¨ç¥áª¨¬ ¯®«¥¬, à §-¬¥é ¢è¥£®áï ¯®§ ¤¨ § §¥¬«¥®£® í«¥ªâà®¤ . �§¬¥-à¥¨ï ¯à®¢®¤¨«¨áì ¢ ª¢ §¨áâ æ¨® à®¬ à¥¦¨¬¥ ¨

�¨á. 2. �«¥ªâà®ë© í¥à£¥â¨ç¥áª¨© á¯¥ªâà (He, p == 0; 1 �®à, f = 1; 2��æ, V� = 600 �); íªá¯¥à¨¬¥â «ì-ë¥ ¤ ë¥  áâ®ïé¥© à ¡®âë (1) ¨ äãªæ¨ï � ªá¢¥«« á Te = 6; 5 í� (2)á à §à¥è¥¨¥¬ ¢® ¢à¥¬¥¨ ¯®áà¥¤áâ¢®¬ ®áæ¨««®£à -ä¨à®¢ ¨ï á¨£ «®¢ í¥à£®  «¨§ â®à . �¨¯¨çë¥ª¢ §¨áâ æ¨® àë¥ ��� ¯« §¬ë ���� ¢ �¥ ¯à¨à §«¨çëå  ¬¯«¨âã¤ å ¯à¨«®¦¥®£® ��- ¯àï¦¥-¨ï V� ¯à¥¤áâ ¢«¥ë   à¨á. 1. �¢ §¨áâ æ¨® àë©��� ¯à¨í«¥ªâà®¤®© ¯« §¬ë ���� ¢ �¥ ¯à¨¢¥¤¥  à¨á. 2.�®«ãç¥ë¥ ��� ¤¥¬®áâà¨àãîâ ¨§¡ëâ®ª ú£®-àïç¨åû í«¥ªâà®®¢ ¯® áà ¢¥¨î á ª¢ §¨à ¢®¢¥á-ë¬¨ í¥à£¥â¨ç¥áª¨¬¨ à á¯à¥¤¥«¥¨ï¬¨. �â¬¥â¨¬,çâ® áà ¢¥¨¥ íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå ��� á à ¢®-¢¥áë¬¨ ¢ ¤ ®¬ á«ãç ¥ ï¢«ï¥âáï ¥ª®àà¥ªâë¬¢á«¥¤áâ¢¨¥ á¨«ì® ¥«®ª «ì®£® å à ªâ¥à  ¬¥å ¨§-¬®¢ ä®à¬¨à®¢ ¨ï ���. �¬¥áâ¥ á â¥¬ ®¯à¥¤¥«¥- ï ¡«¨§®áâì ¯®«ãç¥ëå ��� ª ª¢ §¨à ¢®¢¥áë¬



54 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1998. ü 6� à ¬¥âàë ä¨§¨ç¥áª¨å ãá«®¢¨© ¢ ���� ¢ �¥ (p = 0; 1 �®à, f = 1 ��æ)V� , ne � 10�9, Te1, Te e� , !p � 10�8, �e � 10�8, {�e � 10�3, �ee1 � 10�3, �1 � 10�8, �2 � 10�8, �1=�e �2=�e, L1=d� á¬�3 � � á�1 á�1 á�1 á�1 á�1 á�1600 1,5 | 4,3 22 13 10 4,9 0,93 1,8 0,07 0,14 2,7800 2,5 | 3,9 28 11 9 9,5 1,4 2,2 0,13 0,2 21000 3,5 1,6 3,5 33 10,5 8,2 15 1,9 2,7 0,18 0,25 1,71200 9 2,2 3,0 54 7,2 5,9 35 4,7 4,3 0,65 0,6 0,7�á¯®«ì§®¢ ë ®¡®§ ç¥¨ï: ne | ª®æ¥âà æ¨ï í«¥ªâà®®¢, Te1 | â¥¬¯¥à âãà  £àã¯¯ë ú¬¥¤«¥ëåû í«¥ªâà®®¢;Te e� = (2=3)<"e>, <"e> | áà¥¤ïï í¥à£¨ï í«¥ªâà®®¢, ¯®«ãç¥ ï ¨§ íªá¯¥à¨¬¥â «ì®£® ���; !p | í«¥ªâà® ï¯« §¬¥ ï ç áâ®â ; �e | ç áâ®â  ã¯àã£¨å áâ®«ª®¢¥¨© í«¥ªâà®®¢ á  â®¬ ¬¨; {�e = (2m=M )�e | å à ªâ¥à ï ç áâ®-â  ®¡¬¥  í¥à£¨¥© ú¬¥¤«¥ëåû í«¥ªâà®®¢ á  â®¬ ¬¨; m; M | ¬ ááë í«¥ªâà®  ¨  â®¬ ; �ee | ç áâ®â  ªã«®®¢áª¨åe{e-áâ®«ª®¢¥¨©; �1 | ¨ªà¥¬¥â áâ®«ª®¢¨â¥«ì®-¤¨áá¨¯ â¨¢®© ¥ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ [1]; �2 | ¨ªà¥¬¥â ¡¥ááâ®«ª®¢¨â¥«ì-®© ¥ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ [1]; neb | ¯«®â®áâì í«¥ªâà®®¢ ¯ãçª ; L1 = ueb=�1 | å à ªâ¥à ï ¤«¨  à áª çª¨ ¥ãáâ®©ç¨¢®áâ¨;ueb | áª®à®áâì í«¥ªâà®®¢ ¯ãçª ; d | à ááâ®ï¨¥ ¬¥¦¤ã í«¥ªâà®¤ ¬¨.ãª §ë¢ ¥â   â¥¤¥æ¨î ª ãáâ ®¢«¥¨î á®®â¢¥â-áâ¢ãîé¨å í¥à£¥â¨ç¥áª¨å à á¯à¥¤¥«¥¨©. �«ï ¢ëïá-¥¨ï ¢®§¬®¦ëå ¬¥å ¨§¬®¢ ä®à¬¨à®¢ ¨ï ¢ëè¥-ã¯®¬ïãâëå ��� ¨á¯®«ì§®¢ ë  è¨ ¤ ë¥ ® ä¨-§¨ç¥áª¨å ãá«®¢¨ïå ¢ ¨áá«¥¤®¢ ®¬ ���� ¢ �¥ (â ¡-«¨æ ).� ª ¢¨¤® ¨§ ¯à¨¢¥¤¥ëå í¥à£¥â¨ç¥áª¨å á¯¥ªâ-à®¢ (à¨á. 1), ¯à¨ ¯®¨¦¥ëå ��- ¯àï¦¥¨ïå (V� <1 ª�) à á¯à¥¤¥«¥¨¥ ú¬¥¤«¥ëåû í«¥ªâà®®¢ ¡«¨§ª®ª à á¯à¥¤¥«¥¨î �àî¢¥áâ¥© . � íâ¨å ãá«®¢¨ïå ���¤¥¬®áâà¨àã¥â  ®¬ «ì®¥ ®¡®£ é¥¨¥ ¯« §¬ë ú£®-àïç¨¬¨û í«¥ªâà® ¬¨ ¨  «¨ç¨¥ ¤¢ãå £àã¯¯ í«¥ªâà®-®¢ | ú¬¥¤«¥ëåû ¨ ú¡ëáâàëåû.�§ãç¥¨¥ ��� ¯« §¬ë ���� ¢ �¥ ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ®¯à¨ ã¢¥«¨ç¥¨¨ ��- ¯àï¦¥¨ï à¥§ª® ã¬¥ìè ¥âáïª®«¨ç¥áâ¢® ú£®àïç¨åû í«¥ªâà®®¢, ¯à®¨áå®¤¨â ¯« ¢-ë© ¯¥à¥å®¤ ¤¢ãå£àã¯¯®¢®© äãªæ¨¨ à á¯à¥¤¥«¥¨ïí«¥ªâà®®¢ ¯® í¥à£¨ï¬ á ¤àî¢¥áâ¥©®¢áª¨¬ à á¯à¥-¤¥«¥¨¥¬ ú¬¥¤«¥ëåû í«¥ªâà®®¢ ª ®¤®£àã¯¯®¢®-¬ã ª¢ §¨¬ ªá¢¥««®¢áª®¬ã à á¯à¥¤¥«¥¨î. �®á«¥¤¥¥®â¬¥ç «®áì à ¥¥ ¢ à ¡®â¥ [2] ¯à¨ ¨§ãç¥¨¨ ����¢ �¥ ¨ �r ¨ ®¡êïáï«®áì ®â®á¨â¥«ì® ç áâë¬¨ ªã«®-®¢áª¨¬¨ áâ®«ª®¢¥¨ï¬¨ í«¥ªâà®®¢, ª®â®àë¥ ¯à¨V� > 1 ª� ¨¬¥«¨ ¬¥áâ® ¨ ¢  è¨å íªá¯¥à¨¬¥â «ì-ëå ãá«®¢¨ïå ¤«ï à §àï¤  ¢ �¥ (á¬. â ¡«¨æã).� à ¡®â¥ [2] ®¡®£ é¥¨¥ ¯« §¬ë ���� ú£®àïç¨-¬¨û í«¥ªâà® ¬¨ ®¡êïáï«®áì áâ®å áâ¨ç¥áª¨¬ ¬¥å -¨§¬®¬  £à¥¢  í«¥ªâà®®¢ ¯« §¬ë ®áæ¨««¨àãîé¨¬¯à¨í«¥ªâà®¤ë¬ ¯®â¥æ¨ «ìë¬ ¡ àì¥à®¬, ®¡¥á¯¥-ç¨¢ ¢è¨¬ ã¤¥«ìë© í¥à£®¢ª« ¤ ¢ ¯« §¬ã W �� V 2�f2, â. ¥. à¥§ª® ¢®§à áâ ¢è¨© á à®áâ®¬ ��- -¯àï¦¥¨ï ¨ ç áâ®âë ¯®«ï.�  è¥© à ¡®â¥   ®á®¢ ¨¨   «¨§  å à ªâ¥-à¨áâ¨ª ä¨§¨ç¥áª¨å ãá«®¢¨© ¢ ����, ¯à¨¢¥¤¥ëå¢ â ¡«¨æ¥, ¯à¥¤¯®« £ «®áì, çâ® ¢ ®â«¨ç¨¥ ®â à ¡®-âë [2] ¢ ¨áá«¥¤®¢ ëå ãá«®¢¨ïå ®á®¢ë¬ ¬¥å ¨§-¬®¬ ®¡®£ é¥¨ï ��� ú£®àïç¨¬¨û í«¥ªâà® ¬¨ ï¢«ï-¥âáï ¯ãçª®¢®-¯« §¬¥ ï áâ®«ª®¢¨â¥«ì®-¤¨áá¨¯ -

â¨¢ ï ¥ãáâ®©ç¨¢®áâì á ¨ªà¥¬¥â®¬ [1]�1 = !p�nebne !p�e �1=2 :�®£« á® ¤ ë¬ â ¡«¨æë, ¡¥ááâ®«ª®¢¨â¥«ì ï ¥-ãáâ®©ç¨¢®áâì á ¨ªà¥¬¥â®¬�2 = !p � neb2ne�1=3¢ íâ¨å ãá«®¢¨ïå ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¥ ¢®§¡ã¦¤ ¥âáï ¢á«¥¤-áâ¢¨¥ ¢ë¯®«¥¨ï ãá«®¢¨ï �2=�e < 1.� ã¢¥«¨ç¥¨¥¬ V� § ç¥¨ï ¢¥«¨ç¨ �1=�e, �2=�eâ ª¦¥ ¢®§à áâ îâ. �â® á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® â¥¤¥æ¨¨¯¥à¥å®¤  à¥¦¨¬  ¢®§¡ã¦¤¥¨ï ¯ãçª®¢®-¯« §¬¥ëå¥ãáâ®©ç¨¢®áâ¥© ¢ ¡¥ááâ®«ª®¢¨â¥«ìë© ¨ ¤®«¦®¯à¨¢¥áâ¨ ª § ç¨â¥«ì®¬ã ã¬¥ìè¥¨î  £à¥¢  í«¥ª-âà®®¢ ¯« §¬ë ���-¯®«ï¬¨ ¥ãáâ®©ç¨¢®áâ¥©, ¢®§-¡ã¦¤ ¥¬ëå ¯ãçª ¬¨, çâ® ¨  ¡«î¤ «®áì íªá¯¥à¨¬¥-â «ì® (á¬. à¨á. 1).�®§à áâ ¨¥ ¢¥«¨ç¨ �1=�e á à®áâ®¬ V� ®¡êïáï¥â-áï, ¢ ç áâ®áâ¨, ã¬¥ìè¥¨¥¬ ç áâ®âë ã¯àã£¨å áâ®«ª-®¢¥¨© í«¥ªâà®®¢ á  â®¬ ¬¨ �e, çâ® ®¡ãá«®¢«¥®íää¥ªâ®¬ � ¬§ ãíà , ïàª® ¢ëà ¦¥ë¬ ¢ �¥ [3].�ªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ ¤ ë¥ ®â®á¨â¥«ì® ���¯« §¬ë ���� ¢ �¥ (à¨á. 2) ¯®ª §ë¢ îâ, çâ® ¢ íâ¨åãá«®¢¨ïå  £à¥¢ í«¥ªâà®®¢ ¯« §¬ë ¡ë« ¬ «. �æ¥-ª¨   ®á®¢ ¨¨ ¤ ëå,   «®£¨çëå ¯à¨¢¥¤¥-ë¬ ¢ â ¡«¨æ¥, ¤«ï à §àï¤  ¢ �¥ ¯®ª § «¨, çâ®�1 � �2 � �e. �âáî¤  á«¥¤ã¥â, çâ® ¢ á«ãç ¥ ¨áá«¥-¤®¢ ®£® ���� ¢ �¥ ¯ãçª®¢®-¯« §¬¥ë¥ ¥ãáâ®©-ç¨¢®áâ¨ ¡ë«¨ ®ç¥ì á« ¡® ¢ëà ¦¥ë.�ëè¥ã¯®¬ïãâ ï § ¢¨á¨¬®áâì ��� ¯« §¬ë ����¢ �¥ ®â V� á ãç¥â®¬ ¨§ª®£® § ç¥¨ï ç áâ®âë ¯®«ïãª §ë¢ ¥â   â®, çâ® ¢ ®â«¨ç¨¥ ®â à ¡®âë [2] ®á®¢-ë¬ ¬¥å ¨§¬®¬  £à¥¢  í«¥ªâà®®¢ ã  á ¥ ¬®£¡ëâì áâ®å áâ¨ç¥áª¨©. � ¡«î¤ ¢è¨©áï  ®¬ «ìë©
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