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í«¥ªâà¨ç¥áª¨¥ ¯®«ï ¬®£ãâ ¯®¢«¨ïâì ­  ¢¨¤ äã­ªæ¨¨à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¨®­®¢.�¨â¥à âãà 1. �¢¨­¨­ �.�., �®¢¦¥­ª® �.�., �ã§®¢­¨ª®¢ �.�. // �¥áâ­.�®áª. ã­-â . �¨§. �áâà®­. 1999. ü5. C. 13 (MoscowUniversity Phys. Bull. 1999. No. 5).2. Langmuir I., Tonks L. // Phys. Rev. 1929. 34. P. 876.3. �¢ ­®¢áª¨© �.�., �¥âà®¢ �.�. �®­­®-¯« §¬¥­­ ï ®¡à -¡®âª  ¬ â¥à¨ «®¢. �.: � ¤¨® ¨ á¢ï§ì, 1986.4. Lawler J.E. // Phys. Rev. 1985. A32. P. 2977.5. Hamaguchi S., Farouki R.T., Dalvie M. // Phys. Rev. 1991. A44.P. 2664.6. � ªèâ �.�., �®©¦¥á �.�., �¥¬ç¨­áª¨© �.�. // ���. 1967.37. C. 729. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î28.12.98��� 537.876.23 � ������H���� ��������H��� ��������H�������������������� ���H H� ���X�����������H�����H�� ������������. �. � «¨­®¢, �. �. �¥à¥§¨­, �. �. �®«ª®¢(ª ä¥¤à  à ¤¨®ä¨§¨ª¨)�¡áã¦¤ îâáï ¢®§¬®¦­®áâ¨ ã«ãçè¥­¨ï ª ç¥áâ¢  ¯¥à¥¤ ç¨ ¨­ä®à¬ æ¨¨ ­  ¤¢ãåáª çª®¢ëå ¨®-­®áä¥à­ëå à ¤¨®âà áá å. �®ª § ­®, çâ® ª®¬¡¨­ æ¨ï ¬¥â®¤  á¥«¥ªâ¨¢­®£® ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï å à ªâ¥-à¨áâ¨ç¥áª¨å ¢®«­ ¢ ¨®­®áä¥à¥ ¨ ¬¥â®¤  ¯®«ïà¨§ æ¨®­­®© ä¨«ìâà æ¨¨ ¬­®£®«ãç¥¢®£® á¨£­ «  ¯à¨®¯à¥¤¥«¥­­®© ¢¥«¨ç¨­¥ ®â­®è¥­¨ï á¨£­ «/èã¬ ¬®¦¥â ã«ãçè¨âì ª ç¥áâ¢® ¯¥à¥¤ ç¨ ¨­ä®à¬ æ¨¨ ­ ¤¢ãåáª çª®¢®© à ¤¨®âà áá¥ ¡®«¥¥ ç¥¬ ­  ¯®àï¤®ª.H  ¤¢ãåáª çª®¢ëå ¨®­®áä¥à­ëå à ¤¨®âà áá å ¢â®çªã ¯à¨¥¬ , ª ª ¯à ¢¨«®, ¯à¨å®¤ïâ ç¥âëà¥ ¬ £­¨-â®¨®­­ë¥ ª®¬¯®­¥­âë (å à ªâ¥à¨áâ¨ç¥áª¨¥ ¢®«­ë|��), ª®â®àë¥ â ¬ ¨­â¥àä¥à¨àãîâ, á­¨¦ ï ª ç¥áâ¢®¯¥à¥¤ ç¨ ¨­ä®à¬ æ¨¨.�¥«ì ¤ ­­®© à ¡®âë | ¯®áâà®¨âì ¬®¤¥«ì  ¤ ¯-â¨¢­®£® ¨®­®áä¥à­®£® ª ­ «  á¢ï§¨ (���), ¨¬¨â¨-àãîé¥£® à á¯à®áâà ­¥­¨¥ à ¤¨®¢®«­ ­  ¤¢ãåáª çª®-¢®© à ¤¨®âà áá¥, ¯®ª § âì ¢®§¬®¦­®áâì ­ áâà®©ª¨ª ­ «  ­  à ¡®âã â®«ìª® á ®¤­®© �� ¨ ¯®«ãç¨âìáà ¢­¨â¥«ì­ë¥ ®æ¥­ª¨ ¯®¬¥å®ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ ¯à¨¥¬ ¨­ä®à¬ æ¨¨ ¯à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¨ ¢ â®çª¥ ¯à¨¥¬  ®¤-­®£® ¨ ­¥áª®«ìª¨å «ãç¥©.� ¯®­ïâ¨¥ ��� ¢ª«îç îâáï  ¯¯ à âãà  ¯¥à¥¤ -îé¥£® ¯ã­ªâ , ¯¥à¥¤ âç¨ª,  ­â¥­­ë, ¯®¤áâ¨« îé ï¯®¢¥àå­®áâì, ¨®­®áä¥à , ¯®¢¥àå­®áâì �¥¬«¨ ¯®á«¥¯¥à¢®£® áª çª ,  ¯¯ à âãà  ¯à¨¥¬­®£® ¯ã­ªâ  ¨ ¤àã-£¨¥ ä ªâ®àë.�®¤¥«ì ����ãáâì ¯¥à¥¤ âç¨ª ¨¬¥¥â ¤¢  ­¥§ ¢¨á¨¬ëå ª ­ « ¨§«ãç¥­¨ï á à¥£ã«¨àã¥¬ë¬¨ ª®¬¯«¥ªá­ë¬¨ ª®íää¨-æ¨¥­â ¬¨ ¯¥à¥¤ ç¨; ¢ëå®¤ë íâ¨å ª ­ «®¢ ­ £àã¦¥­ë­  ®àâ®£®­ «ì­ë¥  ­â¥­­ë X; Y (à¨á. 1), ¨ â ª ïá¨áâ¥¬  ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â ¨§«ãç¥­¨¥ í««¨¯â¨ç¥áª¨ ¯®«ï-à¨§®¢ ­­®© ¢®«­ë á ¯à®¨§¢®«ì­ë¬ ä §®à®¬ P .

�ã¤¥¬ áç¨â âì, çâ® ¢ à áá¬ âà¨¢ ¥¬®¬ ��� í«¥ª-âà®¬ £­¨â­ ï ¢®«­  à á¯à®áâà ­ï¥âáï ¬¥¦¤ã ¯¥à¥-¤ îé¨¬ ¨ ¯à¨¥¬­ë¬ ¯ã­ªâ ¬¨ á ¯®¬®éìî ¤¢ãåúáª çª®¢û, ª ¦¤ë© ¨§ ª®â®àëå á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ®¤­®-áª çª®¢®© à ¤¨®âà áá¥. �à¥¤¯®« £ ¥âáï, çâ® áà¥¤ à á¯à®áâà ­¥­¨ï «¨­¥©­  ¨ ¯à¨­æ¨¯ áã¯¥à¯®§¨æ¨¨¢ë¯®«­ï¥âáï ¤«ï ¢á¥£® ���.� á¯à®áâà ­¥­¨¥ ¢®«­ë ¬¥¦¤ã ¯¥à¥¤ âç¨ª®¬ ¨¯à¨¥¬­¨ª®¬ ¯à®¨áå®¤¨â á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬. �§«ã-ç¥­­ ï ¯¥à¥¤ îé¥© á¨áâ¥¬®© ¢®«­  ¢®§¡ã¤¨â ­  ¯¥à-¢®© ®¤­®áª çª®¢®© à ¤¨®âà áá¥ ¤¢¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ç¥á-ª¨¥ ¢®«­ë (��1 ¨ ��2 ). �â¨ ¢®«­ë ®âà ¦ îâáï ®â¯®¢¥àå­®áâ¨ �¥¬«¨, ¨§¬¥­ïîâ á¢®î ¯®«ïà¨§ æ¨î ¨à á¯à®áâà ­ïîâáï ­  ¢â®à®¬ ãç áâª¥ ¤¢ãåáª çª®¢®©à ¤¨®âà ááë.���������¨á. 1. �å¥¬  ¨®­®áä¥à­®© ¤¢ãåáª çª®¢®© à ¤¨®âà ááë



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2000. ü1 23�®áª®«ìªã âà ¥ªâ®à¨¨ à á¯à®áâà ­¥­¨ï ¤¢ãå ��­  ¯¥à¢®¬ áª çª¥ à §«¨ç­ë, â® ¢ ®¡é¥¬ á«ãç ¥ ª®íä-ä¨æ¨¥­âë ¨å ®âà ¦¥­¨ï ®â ¯®¢¥àå­®áâ¨ �¥¬«¨ ¡ã¤ãâ®â«¨ç âìáï ¤àã£ ®â ¤àã£ . � ª¦¥ ã ­¨å ¡ã¤ãâ à §­ë¥ã£«ë ¨ â®çª¨ ¢å®¤  ¢ ¨®­®áä¥àã ­  ¢â®à®¬ áª çª¥,á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ª®íää¨æ¨¥­âë ¯¥à¥¤ ç¨ ­  ¢â®à®©®¤­®áª çª®¢®© à ¤¨®âà áá¥ ¤«ï ��1 ¡ã¤ãâ ®â«¨ç âì-áï ®â  ­ «®£¨ç­ëå ¯ à ¬¥âà®¢ ¤«ï ��2 .�®áâ¨£­ã¢ ¨®­®áä¥àë, ª ¦¤ ï ¢®«­  ¢­®¢ì ¢®§¡ã-¤¨â ¤¢¥ ��, ¨, â ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯à¨ ¢â®à®¬ áª çª¥¨§ ¨®­®áä¥àë ¢ë©¤ãâ ç¥âëà¥ ¢®«­ë: ��11 , ��12 ,��21 ¨ ��22 . H  ¯à¨¥¬­®¬ ª®­æ¥ à ¤¨®«¨­¨¨ ®àâ®-£®­ «ì­ë¥  ­â¥­­ë � ¨ � ¯à¨­¨¬ îâ áã¯¥à¯®§¨æ¨îíâ¨å ç¥âëà¥å ¢®«­. �à¨¥¬­¨ª á®¤¥à¦¨â ¯®«ïà¨§ æ¨-®­­ë© ä¨«ìâà [1], ­ ¯àï¦¥­¨¥ ­  ¢ëå®¤¥ ª®â®à®£®¯à®¯®àæ¨®­ «ì­® E�+WE� , £¤¥ E�;� | ­ ¢¥¤¥­­ë¥¢  ­â¥­­ å ���, W | ª®¬¯«¥ªá­ë© ¢¥á®¢®© ª®íä-ä¨æ¨¥­â. �¨«ìâà ¬®¦¥â ¡ëâì ­ áâà®¥­ â ª, çâ®¡ë ­¥¯à®¯ãáª âì ®¤­ã ¨§ ç¥âëà¥å ��.�®§¬®¦­®áâì ®¤­®«ãç¥¢®£® ¯à¨¥¬  ¢ ���H  ®¤­®áª çª®¢®© à ¤¨®âà áá¥ ­ áâà®©ªã ��� ­ à ¡®âã â®«ìª® á ®¤­®© �� ¬®¦­® ¡ë«® ®áãé¥áâ-¢¨âì ¤¢ã¬ï á¯®á®¡ ¬¨: ¨«¨ ¯®¤ ¢¨âì ®¤­ã ¢®«­ã¯à¨ ¯®¬®é¨ ¯®«ïà¨§ æ¨®­­®£® ä¨«ìâà -¯à¨¥¬­¨ª ,¨«¨, çâ® ¡®«¥¥ ¯à¥¤¯®çâ¨â¥«ì­®, á ¯®¬®éìî á®®â-¢¥âáâ¢ãîé¥£® ¢ë¡®à  ä §®à  P ¨§«ãç¥­­®© ¢®«­ëá¥«¥ªâ¨¢­® ¢®§¡ã¤¨âì â®«ìª® ®¤­ã �� [2]. H  ¤¢ãå-áª çª®¢®© à ¤¨®âà áá¥ ­¨ ®¤­¨¬ ¨§ íâ¨å á¯®á®¡®¢¢ ®â¤¥«ì­®áâ¨ ¨áª«îç¨âì âà¨ �� (¨§ ç¥âëà¥å) ¢ ®¡-é¥¬ á«ãç ¥ ­¥«ì§ï. H® ¯®áâ ¢«¥­­ãî § ¤ çã ¬®¦­®à¥è¨âì, ¯à¨¬¥­¨¢ ®¡  íâ¨å ¯à¨¥¬ . �ë¡®à®¬ ä §®à P ¬®¦­® ®¡¥á¯¥ç¨âì ¯®¤ ¢«¥­¨¥ ­  ¯¥à¢®¬ áª çª¥ª ª®©-«¨¡® �� (­ ¯à¨¬¥à, ��2 ). �â® ¯à¨¢¥¤¥â ª®âáãâáâ¢¨î ��21 ¨ ��22 ­  ¢ëå®¤¥ ¨§ ¨®­®áä¥àë¯®á«¥ ¢â®à®£® áª çª . � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯à¨­¨¬ ¥¬®¥ ­â¥­­ ¬¨ � ¨ � ¯®«¥ ¡ã¤¥â á®áâ®ïâì â®«ìª® ¨§ ¤¢ãå¢®«­ | ��11 ¨ ��12 . �«ï ®áãé¥áâ¢«¥­¨ï ®¤­®«ã-ç¥¢®£® ¯à¨¥¬  ¬®¦­® ¢®á¯®«ì§®¢ âìáï ¯®«ïà¨§ æ¨-®­­ë¬ ä¨«ìâà®¬ ¯à¨¥¬­¨ª , ¢ë¡à ¢ W â ª, çâ®¡ë®¡¥á¯¥ç¨âì à §¤¥«ì­ë© ¯à¨¥¬ ¤¢ãå ®áâ ¢è¨åáï ��.�«¥¤®¢ â¥«ì­®, áãé¥áâ¢ã¥â ¯à¨­æ¨¯¨ «ì­ ï ¢®§¬®¦-­®áâì ®¤­®«ãç¥¢®£® ¯à¨¥¬  ¢ à áá¬ âà¨¢ ¥¬®¬ ���.�«£®à¨â¬ ­ áâà®©ª¨ ��� ­  à¥¦¨¬®¤­®«ãç¥¢®£® ¯à¨¥¬  á¨£­ « �ãáâì ¢ ¯ã­ªâ¥ à á¯®«®¦¥­¨ï  ­â¥­­ � ¨ � ¯à¨-­¨¬ îâáï ¢á¥ ç¥âëà¥ ��. � ¯¨è¥¬ ¢ëà ¦¥­¨¥ ¤«ï¬£­®¢¥­­®© ¬®é­®áâ¨ á¨£­ «  ­  ¢ëå®¤¥ ¯®«ïà¨§ -æ¨®­­®£® ä¨«ìâà  ¤«ï íâ®£® á«ãç ï:S(t) = jU(t)j2 == jP (WKx�(t) +Kx�(t)) +WKy�(t) +Ky�(t)j2(1+ jP j2)(1+ jW j2) S0;(1)£¤¥ Kx�(t) , Kx�(t) , Ky�(t) ¨ Ky�(t) | ª®¬¯-«¥ªá­ë¥ ª®íää¨æ¨¥­âë ¯¥à¥¤ ç¨ í«¥ªâà®¬ £­¨â­®-£® ¯®«ï ®â  ­â¥­­ X ¨ Y ª  ­â¥­­ ¬ � ¨ � ,  S0 = const | ¯¥à¥¤ ¢ ¥¬ ï ¬®é­®áâì. �­ ç¥-

­¨ï ª®íää¨æ¨¥­â®¢ Kx�(t) ¨ Kx�(t) ¬®¦­® ®¯à¥¤¥-«¨âì, ¯®¤ ¢ ï ¨§«ãç ¥¬ë© á¨£­ « â®«ìª® ­  X- ­â¥­-­ã ¯¥à¥¤ âç¨ª  ¨ ¨§¬¥àïï ª®¬¯«¥ªá­ë¥ ­ ¯àï¦¥­¨ïUx�(t) ¨ Ux�(t) á®®â¢¥âáâ¢¥­­® ­   ­â¥­­ å � ¨ �(X-¤¨ £­®áâ¨ª ). �à¨ íâ®¬ Kx�(t) = Ux�(t)=pS0 ,  Kx�(t) = Ux�(t)=pS0 . �­ «®£¨ç­® ®¯à¥¤¥«¨¬ Ky�(t)¨ Ky�(t) (Y -¤¨ £­®áâ¨ª ). �á«¨ ¢à¥¬ï ¯¥à¥å®¤  ®âX- ª Y -¤¨ £­®áâ¨ª¥ ¤®áâ â®ç­® ¬ «® (¬­®£® ¬¥­ì-è¥ ¯¥à¨®¤  ¤®¯«¥à®¢áª®£® á¤¢¨£  ç áâ®â ®â¤¥«ì­ëå��), â® ¬®¦­® áç¨â âì, çâ® ¢á¥ ç¥âëà¥ ­ ¯àï¦¥­¨ï U¨§¬¥à¥­ë ¤«ï ®¤­®£® ¨ â®£® ¦¥ ¬®¬¥­â  ¢à¥¬¥­¨ t .�ë¯®«­ïï ¯®«ïà¨§ æ¨®­­ãî ¤¨ £­®áâ¨ªã ¢ â¥ç¥-­¨¥ ­¥ª®â®à®£® ¨­â¥à¢ «  ¢à¥¬¥­¨, ¨§¬¥à¨¬ ¢à¥¬¥­-­ë¥ àï¤ë (áâ â¨áâ¨ç¥áª¨¥  ­á ¬¡«¨) Ux;y;�;� . �®£¤ ,¨á¯®«ì§ãï ä®à¬ã«ã (1), ¯®«ãç¨¬S(t) = jP (WUx�(t) +Ux�(t)) +WUy�(t) +Uy�(t)j2(1+ jP j2)(1+ jW j2) :(2)�­ «¨§¨àãï áà¥¤­¨¥ ¨ ¬£­®¢¥­­ë¥ §­ ç¥­¨ï äã­ªæ¨¨S(t) ­  ®á­®¢¥ ®¯à¥¤¥«¥­­ëå ªà¨â¥à¨¥¢, ¬®¦­® ­ ©-â¨ à¥è¥­¨¥ ®¡à â­®© § ¤ ç¨ | §­ ç¥­¨ï P ¨ W ,®¡¥á¯¥ç¨¢ îé¨¥ ®¤­®«ãç¥¢®© ¯à¨¥¬ ¢ à áá¬ âà¨¢ -¥¬®¬ ���.�à ¢­¨â¥«ì­ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ à ¡®âë ��� ­ ¤¢ãåáª çª®¢®© à ¤¨®âà áá¥�«ï ®æ¥­ª¨ íää¥ªâ¨¢­®áâ¨ à §«¨ç­ëå à¥¦¨¬®¢à ¡®âë ��� ¬®¦­® ¨á¯®«ì§®¢ âì ¯®­ïâ¨¥ ® ¢¥à®-ïâ­®áâ¨ ®è¨¡ª¨ [3] ¯à¨ ¯à¨¥¬¥ ¤¨áªà¥â­®© ¨­ä®à-¬ æ¨¨. �ë«  à §à ¡®â ­  á¯¥æ¨ «ì­ ï ¯à®£à ¬¬ , á¯®¬®éìî ª®â®à®© ­  ��� ¨¬¨â¨à®¢ « áì à ¡®â à ¤¨®¯à¨¥¬­®£® ãáâà®©áâ¢  ¢ à¥¦¨¬¥ ��-125 ¯à¨à §«¨ç­ëå ¢¨¤ å ¯®«ïà¨§ æ¨®­­®© ®¡à ¡®âª¨ ç¥âë-à¥å- ¨ ¤¢ãå«ãç¥¢®£® á¨£­ «  [4]. �ç¨â «®áì, çâ® áªà¥-é¥­­ë¥ ¯®¤ ¯àï¬ë¬ ã£«®¬ ¯à¨¥¬­ë¥  ­â¥­­ë, ®¡ê-¥¤¨­¥­­ë¥ á¨áâ¥¬®© ¢¥á®¢®£® á«®¦¥­¨ï ¢ ¯®«ïà¨§ -æ¨®­­ë© ä¨«ìâà (��), ­ å®¤ïâáï ¢ ¯®«¥ ç¥âëà¥å ¨«¨¤¢ãå í««¨¯â¨ç¥áª¨ ¯®«ïà¨§®¢ ­­ëå ¢®«­ á à §­ë¬¨¤®¯«¥à®¢áª¨¬¨ ç áâ®â ¬¨ ¨ ¢ ��� ¯à¨áãâáâ¢ã¥â  ¤-¤¨â¨¢­ë© èã¬. �®é­®áâ¨ ¢á¥å ¢®«­ ¡ë«¨ § ¤ ­ë®¤¨­ ª®¢ë¬¨ ¨ ­¥ ¬¥­ï«¨áì ¢® ¢à¥¬¥­¨; ¬®é­®áâìèã¬  ¢ àì¨à®¢ « áì â ª, çâ® ®â­®è¥­¨¥ á¨£­ «/èã¬á®áâ ¢«ï«® 0;5�10 . �á¥ ¯à¨­¨¬ ¥¬ë¥ ¯®«ï ¡ë«¨ ¬®-¤ã«¨à®¢ ­ë á¨£­ «®¬ ��-125. �«ï ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ¢¥à®-ïâ­®áâ¨ ®è¨¡®ª ¯à¨ ¯¥à¥¤ ç¥ ¨­ä®à¬ æ¨¨ (à¨á. 2)¨á¯®«ì§®¢ «¨áì à ¤¨®£à ¬¬ë, á®¤¥à¦ é¨¥ 105 ¡¨â,¨ 7-í«¥¬¥­â­ë© ª®¤ � àª¥à .�­ «¨§¨à®¢ «áï á¨£­ «, ¯®áâã¯ ¢è¨© ­  ¢å®¤ ¤¥-¬®¤ã«ïâ®à  «¨¡® á ¢ëå®¤  ®¤­®© «¨­¥©­®©  ­â¥­­ë(­ ¯à¨¬¥à, � ), «¨¡® á ¢ëå®¤  �� á ¢¥á®¢ë¬ ª®íä-ä¨æ¨¥­â®¬ W =Wopt , ¯à¨ç¥¬ ¢ë¡®à ª®íää¨æ¨¥­â Wopt ®¡¥á¯¥ç¨¢ « ¯®¤ ¢«¥­¨¥ ­  ¢ëå®¤¥ �� ®¤­®©¨§ ¢®«­ (­ ¯à¨¬¥à, ¢â®à®©).�¥§ã«ìâ âë íâ¨å ¨áá«¥¤®¢ ­¨© | ¢¥à®ïâ­®áâì®è¨¡ª¨ ­  ¢ëå®¤¥ ¤¥¬®¤ã«ïâ®à  ¢ äã­ªæ¨¨ ®â­®-è¥­¨ï á¨£­ «/èã¬ ¯à¨ à §­ëå á¯®á®¡ å ®¡à ¡®âª¨¨­ä®à¬ æ¨®­­®£® á¨£­ «  | ¯à¨¢¥¤¥­ë ­  à¨á. 2.�¨¤­®, çâ® ¤«ï ®¯â¨¬ «ì­®© ¯¥à¥¤ ç¨ ¨­ä®à¬ æ¨¨­  ¤¢ãåáª çª®¢®© ¨®­®áä¥à­®© à ¤¨®âà áá¥ ­¥®¡å®-¤¨¬® ¯à¨¬¥­ïâì ª®¬¡¨­¨à®¢ ­­ë© ¬¥â®¤: ­  ¯¥à¢®¬12 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ü 1
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Z12(p) (p = d=dt). �ã¬ë �� ¯à¨ « ­¦¥¢¥­®¢áª®¬®¯¨á ­¨¨ ãç¨âë¢ îâáï ¯ãâ¥¬ ¢¢¥¤¥­¨ï áâ®à®­­¨å £¥-­¥à â®à®¢ èã¬®¢®© í¤á ¨ èã¬®¢®£® â®ª  á ¨§¢¥áâ­ë-¬¨ á¯¥ªâà «ì­ë¬¨ ¯«®â­®áâï¬¨ (¯à¨ á®£« á®¢ ­­®¬¯à¨¥¬¥ �� 6 �̂ ¤®áâ â®ç­®© å à ªâ¥à¨áâ¨ª®© èã¬®¢�� ï¢«ï¥âáï ¬¨­¨¬ «ì­ ï èã¬®¢ ï â¥¬¯¥à âãà  [3]).�à¨ áâ æ¨®­ à­ëå ¨ áâ æ¨®­ à­® á¢ï§ ­­ëå áâ®-à®­­¨å ¨áâ®ç­¨ª å èã¬  �� ¨ ¤®áâ â®ç­®© ¤«¨â¥«ì-­®áâ¨ T � �� ¨­â¥à¢ «  ­ ¡«î¤¥­¨ï (0; T ) (ä®à-¬ «ì­® ¯à¨ T ! 1) ¤«ï à áç¥â  ¯®à®£®¢®© çã¢-áâ¢¨â¥«ì­®áâ¨ ¢ à ¡®â¥ [4] ¨á¯®«ì§®¢ ­ ä¨§¨ç¥áª¨­¥à¥ «¨§ã¥¬ë©  «£®à¨â¬ ®¡­ àã¦¥­¨ï á¨£­ «  ­ ä®­¥ áâ æ¨®­ à­ëå £ ãáá®¢ëå èã¬®¢ [5, 6]. �à¨áâ â¨áâ¨ç¥áª¨ ­¥§ ¢¨á¨¬ëå èã¬ å �� ¨ ª®­¥ç­®©¤«¨â¥«ì­®áâ¨ ¨­â¥à¢ «  ­ ¡«î¤¥­¨ï, ª®â®à ï ¬®-¦¥â ®ª § âìáï á®¯®áâ ¢¨¬®© á ¢à¥¬¥­¥¬ à¥« ªá æ¨¨¬¥å ­¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬ë, ¤«ï ¢ëç¨á«¥­¨ï ¯®à®£®¢®©çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâ¨ á¨áâ¥¬ë ¢ à ¡®â¥ [7] ¯à¥¤« £ ¥âáï¨á¯®«ì§®¢ âì ®æ¥­®ç­®-ª®àà¥«ïæ¨®­­®-ª®¬¯¥­á æ¨-®­­ë©  «£®à¨â¬ [5, 6] ®¡­ àã¦¥­¨ï á¨£­ «  ­  ä®­¥¯à®¨§¢®«ì­ëå (¢ â®¬ ç¨á«¥ ¨ £ ãáá®¢ëå) èã¬®¢.


