
30 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ü 1¢ë¦¨¢ ­¨ï R(E) , ¯®ª § ­­®© ­  à¨á. 2 ¯à¨ §­ ç¥­¨¨zmax = 0:2(d=2) ; £« ¢­ë© ¬ ªá¨¬ã¬ ­  íâ®© ªà¨¢®©á®®â¢¥âáâ¢ã¥â «¥¢®¬ã ¬¨­¨¬ã¬ã ­  ªà¨¢®© R(E) .�§«ãç¥­¨¥ ¨®­®¢ N6+ ®¡­ àã¦¨¢ ¥â á¨«ì­ãî ã£-«®¢ãî  ­¨§®âà®¯¨î (à¨á. 3, ¡), â ª çâ® å à ªâ¥àí­¥à£¥â¨ç¥áª®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¢ëå®¤  ¨§«ãç¥­¨ï ¯à¨¨§¬¥­¥­¨¨ ã£«  ¥£® ¤¥â¥ªâ¨à®¢ ­¨ï ¬®¦¥â ¨§¬¥­ïâì-áï ¤ ¦¥ ª ç¥áâ¢¥­­®.� ª«îç¥­¨¥�á¯®«ì§ãï ä®à¬ «¨§¬ ¬ âà¨æë ¯«®â­®áâ¨, ¬ë¯à¥¤« £ ¥¬ ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­ë© ¯®¤å®¤ ª à áá¬®âà¥-­¨î á¢®©áâ¢ å à ªâ¥à¨áâ¨ç¥áª®£® ¨§«ãç¥­¨ï ª ­ «¨-à®¢ ­­ëå ¨®­®¢ ¢ ãá«®¢¨ïå à¥§®­ ­á­®£® ª®£¥à¥­â-­®£® ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï. �à¨ íâ®¬ ®á­®¢­ë¬ (¨ ¥¤¨­áâ-¢¥­­ë¬) ä¨â¨àã¥¬ë¬ ¯ à ¬¥âà®¬ ¯®¤å®¤  ï¢«ïîâáïà §¬¥àë ®¡« áâ¨ ª ­ « , ¢ ª®â®à®© ¤¥©áâ¢ã¥â íâ®â¬¥å ­¨§¬ ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï. �ë¯®«­¥­­ë¥ à áç¥âë ¢ëå®-¤  äà ªæ¨¨ ¢ë¦¨¢ ­¨ï ¨®­®¢ N6+ ¯à¨ ¯«®áª®áâ­®¬ª ­ «¨à®¢ ­¨¨ ¢ ¬®­®ªà¨áâ ««¥ §®«®â  ­ å®¤ïâáï ¢ª ç¥áâ¢¥­­®¬ á®£« á¨¨ á ¨¬¥îé¨¬¨áï íªá¯¥à¨¬¥­-â «ì­ë¬¨ ¤ ­­ë¬¨. �áâ ­®¢«¥­¨¥ á¨«ì­®© ã£«®¢®© ­¨§®âà®¯¨¨ å à ªâ¥à¨áâ¨ç¥áª®£® ¨§«ãç¥­¨ï ¨¬¥¥â¢ ¦­®¥ ¯à ªâ¨ç¥áª®¥ §­ ç¥­¨¥ ¢ á¢ï§¨ á à áè¨àïî-é¨¬áï ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ ¬¥â®¤  íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®£®¨§ãç¥­¨ï ¯à®æ¥áá  ���, ®á­®¢ ­­®£® ­  à¥£¨áâà æ¨¨íâ®£® ¨§«ãç¥­¨ï.�¢â®àë ¡« £®¤ à­ë ¯à®ä. �. � âæã, ¯à¨¢«¥ªè¥-¬ã ¨å ¢­¨¬ ­¨¥ ª à áá¬ âà¨¢ ¥¬®¬ã ¢®¯à®áã.� ¡®â  ¢ë¯®«­¥­  ¯à¨ ¯®¤¤¥à¦ ª¥ ���� (£à ­â00-02-17207).�¨â¥à âãà 1. Okorokov V.V., Tolchenkov D.L., Khizhnyakov I.S. et al. // Phys.Lett. 1973. A43. P. 485.
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�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ü1 31¡ë«® ¯®ª § ­®, çâ® ¢ ¢®¤­®-á¯¨àâ®¢ëå á¬¥áïå ¯à®-æ¥ááë  áá®æ¨ æ¨¨ ¬®«¥ªã« ªà á¨â¥«¥© ­¥ ¢«¨ïîâ ­ ¨å £¥­¥à æ¨®­­ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨. � ¡®«¥¥ ¯®§¤­¨åà ¡®â å [3, 4] ¡ë«® ãáâ ­®¢«¥­®, çâ® ®¡à §ãîé¨-¥áï  áá®æ¨ âë ¬¥¦¤ã ¬®«¥ªã« ¬¨ �6� ¨ ¤àã£¨¬¨ªà á¨â¥«ï¬¨ ¢ á«®¦­ëå « §¥à­ëå á¨áâ¥¬ å ï¢«ïîâáïæ¥­âà ¬¨ âãè¥­¨ï, ¯à¨¢®¤ïé¨¬¨ ª ã¬¥­ìè¥­¨î ª¯¤£¥­¥à æ¨¨. � à ¡®â å ¦¥ [5, 6], ­ ®¡®à®â, á®®¡é -«®áì ® ¢®§¬®¦­®áâ¨ £¥­¥à æ¨¨ ¨§«ãç¥­¨ï ¯à®áâë¬¨ áá®æ¨ â ¬¨ (¤¨¬¥à ¬¨) �6�. � ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥¨áá«¥¤®¢ ­® ¢«¨ï­¨¥ ¯à®æ¥áá®¢  áá®æ¨ æ¨¨ ¬®«¥ªã«­ ¨¡®«¥¥ íää¥ªâ¨¢­®£® « §¥à­®£® ªà á¨â¥«ï �6� ­ £¥­¥à æ¨î ¨§«ãç¥­¨ï ¥£® ¢®¤­ë¬¨ à áâ¢®à ¬¨.�¥â®¤¨ª  íªá¯¥à¨¬¥­â �¡ê¥ªâ®¬ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï á«ã¦¨«¨ ¢®¤­ë¥ à áâ¢®-àë �6� ¬ àª¨ ���. �§ãç «¨áì á¯¥ªâà «ì­®-«î¬¨-­¥áæ¥­â­ë¥ ¨ £¥­¥à æ¨®­­ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ à áâ-¢®à®¢ ªà á¨â¥«ï. �¯¥ªâàë ¯®£«®é¥­¨ï à¥£¨áâà¨à®-¢ «¨áì ­  á¯¥ªâà®ä®â®¬¥âà¥ úSpecord M40û, á¯¥ªâ-àë ä«ã®à¥áæ¥­æ¨¨ | ­  á¯¥ªâà®ä«ã®à¨¬¥âà¥ MPF-4úHitachiû. �à¥¤­¨¥ ¢à¥¬¥­  ¦¨§­¨ ¢®§¡ã¦¤¥­­ëå á®-áâ®ï­¨© ¬®«¥ªã« ªà á¨â¥«¥© ¨§¬¥àï«¨áì ­  ­ ­®-á¥ªã­¤­®¬ ä«ã®à®¬¥âà¥ SP-70. �¥§®­ â®à « §¥à  ­ ªà á¨â¥«ïå á®áâ®ï« ¨§ ¤¢ãå ¯«®áª¨å §¥àª «, ª®íää¨-æ¨¥­âë ®âà ¦¥­¨ï ª®â®àëå ¢ á¯¥ªâà «ì­®© ®¡« áâ¨£¥­¥à æ¨¨ ¡ë«¨ r1 � 0:99 ¨ r2 � 0:65 , ¨ ªî¢¥âë á¥ç¥-­¨¥¬ 1�1 á¬, à á¯®«®¦¥­­®© ¢ æ¥­âà¥. �á¯®«ì§®¢ -« áì ¯®¯¥à¥ç­ ï áå¥¬  ­ ª çª¨. �®§¡ã¦¤¥­¨¥ à áâ-¢®à  ªà á¨â¥«ï ¯à®¨§¢®¤¨«®áì ¢â®à®© £ à¬®­¨ª®©àã¡¨­®¢®£® ¬®­®¨¬¯ã«ìá­®£® « §¥à  (� = 347 ­¬)á í­¥à£¨¥© ¨¬¯ã«ìá  0:1 � 0:15 �¦ ¯à¨ ¤«¨â¥«ì­®-áâ¨ �25 ­á. �¯¥ªâàë £¥­¥à æ¨¨ à¥£¨áâà¨à®¢ «¨áì­  ä®â®¯« áâ¨­ª¥ á¯¥ªâà®£à ä®¬ ���-51. �­¥à£¨ï£¥­¥à æ¨¨ ¨§¬¥àï« áì â¥¯«®¢ë¬¨ ¯à¨¥¬­¨ª ¬¨ ¨§«ã-ç¥­¨ï. �â­®á¨â¥«ì­ ï ¯®£à¥è­®áâì ¨§¬¥à¥­¨© á¯¥ª-âà «ì­ëå ¨ í­¥à£¥â¨ç¥áª¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª £¥­¥à æ¨¨¨§«ãç¥­¨ï á®áâ ¢«ï«  2%.�¥§ã«ìâ âë ¨ ¨å ®¡áã¦¤¥­¨¥�à®æ¥ááë ä®à¬¨à®¢ ­¨ï ¢ë­ã¦¤¥­­®£® ¨§«ãç¥­¨ï¢®¤­ë¬¨ à áâ¢®à ¬¨ �6�. �§¢¥áâ­®, çâ® á à®áâ®¬ª®­æ¥­âà æ¨¨ ªà á¨â¥«ï �6� ¢ ¢®¤­®¬ à áâ¢®à¥ ­ -ç¨­ ¥â à §¢¨¢ âìáï ¯à®æ¥áá  áá®æ¨ æ¨¨ ¥£® ¬®«¥ªã«.�â®â ¯à®æ¥áá ¯à¨¢®¤¨â ª ¢®§­¨ª­®¢¥­¨î ª®­æ¥­âà -æ¨®­­®£® âãè¥­¨ï «î¬¨­¥áæ¥­æ¨¨ (���) ªà á¨â¥«ï¢á«¥¤áâ¢¨¥ ­¥ ªâ¨¢­®£® ¯®£«®é¥­¨ï ¢®§¡ã¦¤ îé¥£®á¢¥â  ¥£® ­¥«î¬¨­¥áæ¨àãîé¨¬¨  áá®æ¨ â ¬¨ ¨ ¯¥-à¥­®á  í­¥à£¨¨ í«¥ªâà®­­®£® ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï (����) á¢®§¡ã¦¤¥­­ëå ¬®­®¬¥à®¢ ­  íâ¨  áá®æ¨ âë [7]. �«¥-¤ã¥â ¨¬¥âì ¢ ¢¨¤ã, çâ® ���� ¬®¦¥â ®áãé¥áâ¢«ïâìáïª ª ¡¥§ë§«ãç â¥«ì­ë¬, â ª ¨ ¨§«ãç â¥«ì­ë¬ ¯ãâ¥¬.�«ï ®æ¥­ª¨ ¢ª« ¤®¢ à §­ëå â¨¯®¢ ¯¥à¥­®á  í­¥à-£¨¨ ­¥®¡å®¤¨¬® áà ¢­¨âì ¨å ª®­áâ ­âë áª®à®áâ¥©¤«ï ¡¥§ë§«ãç â¥«ì­®£® kne ¨ ¨§«ãç â¥«ì­®£® ke ¯à®-æ¥áá®¢ ����. �®­áâ ­â  áª®à®áâ¨ ¡¥§ë§«ãç â¥«ì­®-£® ¯¥à¥­®á  í­¥à£¨¨ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï á ¯®¬®éìî ¢ëà -¦¥­¨ï [8]: kne = 1�0 �R0R �6 ;

£¤¥ �0 | áà¥¤­¥¥ ¢à¥¬ï ¦¨§­¨ ¢®§¡ã¦¤¥­­®£® á®áâ®-ï­¨ï ¤®­®à  ¢ ®âáãâáâ¢¨¥  ªæ¥¯â®à  (¢ ­ è¥¬ á«ãç ¥ áá®æ¨ â®¢), R | à ááâ®ï­¨¥ ¬¥¦¤ã ¬®«¥ªã« ¬¨¤®­®à  (D) ¨  ªæ¥¯â®à  (A), R0 | ªà¨â¨ç¥áª¨© à -¤¨ãá ¯¥à¥­®á , ®¯à¥¤¥«¥­­ë© á ¯®¬®éìî á«¥¤ãîé¥£®¢ëà ¦¥­¨ï [9]:R60 = 9000 ln10�2B0128�5n4N 1Z0 fD(�) � "A(�)d��4 ;£¤¥ � | ¢®«­®¢®¥ ç¨á«®, "A(�) | ¬®«ïà­ë© ¤¥áï-â¨ç­ë© ª®íää¨æ¨¥­â íªáâ¨­ªæ¨¨ ¬®«¥ªã«  ªæ¥¯â®-à , fD(�) | ­®à¬¨à®¢ ­­ë© á¯¥ªâà «î¬¨­¥áæ¥­æ¨¨¬®«¥ªã« ¤®­®à , N | ç¨á«® �¢®£ ¤à®, n | ¯®ª -§ â¥«ì ¯à¥«®¬«¥­¨ï à áâ¢®à¨â¥«ï, B0 | ª¢ ­â®¢ë©¢ëå®¤ «î¬¨­¥áæ¥­æ¨¨ ¤®­®à , � |®à¨¥­â æ¨®­­ë©ä ªâ®à (®¡ëç­® ¤«ï ¨§®âà®¯­ëå à áâ¢®à®¢ áà¥¤­¥©¢ï§ª®áâ¨ �= 2=3).� ¢¨á¨¬®áâì kne ®â ª®­æ¥­âà æ¨¨ ªà á¨â¥«ï ¤«ï¨áá«¥¤®¢ ­­®© á¨áâ¥¬ë ¯®ª §ë¢ ¥â (à¨á. 1, ªà¨¢ ï 1),çâ® á à®áâ®¬ ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¯à®¨áå®¤¨â ¡ëáâà®¥ ã¢¥-«¨ç¥­¨¥ kne .���������	
��¨á. 1. � ¢¨á¨¬®áâ¨ kne (1), mD (2), mA (3), ke (4),¯®áâà®¥­­ë¥ ¢ ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨¨ B0 = const , ¨ § ¢¨á¨¬®áâìke (5), ¯®áâà®¥­­ ï á ãç¥â®¬ ª®­æ¥­âà æ¨®­­®£® ¨§¬¥­¥-­¨ï ª¢ ­â®¢®£® ¢ëå®¤  «î¬¨­¥áæ¥­æ¨¨ ®â ª®­æ¥­âà æ¨¨�6� ¢ ¢®¤­®¬ à áâ¢®à¥�ª®à®áâì ¨§«ãç â¥«ì­®£® á¯®­â ­­®£® ¯¥à¥­®á í­¥à£¨¨ ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï, ®¡ãá«®¢«¥­­®£® ¯®£«®é¥­¨-¥¬ ¬®«¥ªã« ¬¨  ªæ¥¯â®à  ¨§«ãç¥­¨ï «î¬¨­¥áæ¥­æ¨¨¤®­®à , å à ªâ¥à¨§ã¥â ª®­áâ ­â  áª®à®áâ¨ ke [8]:ke = mB0�0 ;£¤¥ m | ¤®«ï ¨§«ãç¥­¨ï «î¬¨­¥áæ¥­æ¨¨ ¤®­®à ,¯®£«®é¥­­ ï  ªæ¥¯â®à®¬, ¢ ª ç¥áâ¢¥ ª®â®à®£® ¬®£ãâ¢ëáâã¯ âì ª ª ¬®­®¬¥à­ë¥ ¬®«¥ªã«ë �6�, â ª ¨ ¥£® áá®æ¨ âë.�ë«  ¯à®¢¥¤¥­  ®æ¥­ª  ¨§«ãç â¥«ì­®£® ¯¥à¥­®á í­¥à£¨¨ ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï ¯® ¬¥â®¤¨ª¥, ®¯¨á ­­®© ¢ à -



32 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ü 1¡®â¥ [10]. � ááç¨â ­­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¤®«¨ ¨§«ãç¥­¨ï«î¬¨­¥áæ¥­æ¨¨ mD ¤«ï ¤®­®à­ëå (¬®­®¬¥à®¢ �6�)¬®«¥ªã« ¨ mA ¤«ï  ªæ¥¯â®à®¢ ( áá®æ¨ â®¢ �6�) ®âª®­æ¥­âà æ¨¨ C (á®®â¢¥âáâ¢¥­­® ªà¨¢ë¥ 2, 3) ¨¬¥îâà §­ë© å à ªâ¥à: á à®áâ®¬ C ¢¥«¨ç¨­  mA à¥§ª®ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï,   mD ¢¥¤¥â á¥¡ï ­¥¬®­®â®­­®. �à¨íâ®¬ ¢ ¨áá«¥¤®¢ ­­®© ®¡« áâ¨ ª®­æ¥­âà æ¨¨ �6�¤®«ï ¨§«ãç¥­¨ï «î¬¨­¥áæ¥­æ¨¨, ¯®£«®é¥­­ ï ¥£®¬®­®¬¥à­ë¬¨ ¬®«¥ªã« ¬¨, ­¥§­ ç¨â¥«ì­ .�®­áâ ­â  áª®à®áâ¨ ke (ªà¨¢ ï 4 ­  à¨á. 1), å -à ªâ¥à¨§ãîé ï ¨§«ãç â¥«ì­ë© ���� á ¬®­®¬¥à­ëå¬®«¥ªã« �6� ­  ¥£®  áá®æ¨ âë ¯à¨ ª®­æ¥­âà æ¨ïå�6�, ¯à¥¢ëè îé¨å 10�4 ¬®«ì/«, ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥¨§¬¥­ï¥âáï á à®áâ®¬ ª®­æ¥­âà æ¨¨. � ¤¥©áâ¢¨â¥«ì-­®áâ¨ ¦¥ ª¢ ­â®¢ë© ¢ëå®¤ ä«ã®à¥áæ¥­æ¨¨ ¢®¤­®£®à áâ¢®à  �6� ¯à¨ ¨§¬¥­¥­¨¨ ¥£® ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¨§-¬¥­ï¥âáï, ¯®íâ®¬ã à¥ «ì­ ï § ¢¨á¨¬®áâì ke(C) ¡ã¤¥â¨¬¥âì ¨­®© ¢¨¤ (ªà¨¢ ï 5 ­  à¨á. 1). (�â¬¥â¨¬, çâ®ªà¨¢ ï 4 ­  à¨á. 1 ¡ë«  ¯®«ãç¥­  ¢ ¯à¥¤¯®«®¦¥-­¨¨ â®£®, çâ® B0 = const ¯à¨ ¢á¥å ª®­æ¥­âà æ¨ïåªà á¨â¥«ï.) � ®¡« áâ¨ ª®­æ¥­âà æ¨©, ¬¥­ìè¨å, ç¥¬10�4 ¬®«ì/«, ¯à®¨áå®¤¨â à®áâ áª®à®áâ¥© ª ª ¨§«ãç -â¥«ì­®£®, â ª ¨ ¡¥§ë§«ãç â¥«ì­®£® ����. �à¨ ª®­-æ¥­âà æ¨ïå C � 10�4 ¬®«ì/« ­ ¡«î¤ ¥âáï à®áâ kne(ªà¨¢ ï 1), ¢ â® ¢à¥¬ï ª ª ke ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ®áâ ¥âáï¯®áâ®ï­­®© (ªà¨¢ ï 5).� ª çª  ¨áá«¥¤ã¥¬®© á¨áâ¥¬ë, á®áâ®ïé¥© ¨§ ¬®-­®¬¥à®¢ ¨  áá®æ¨ â®¢ �6�, ®áãé¥áâ¢«ï« áì ¨§«ãç¥-­¨¥¬ á ¤«¨­®© ¢®«­ë �= 347 ­¬. �à¨ íâ®¬ ¯à®¨áå®-¤¨â ®¤­®¢à¥¬¥­­®¥ ¯®£«®é¥­¨¥ í­¥à£¨¨ ­ ª çª¨ ª ª¬®­®¬¥à­ë¬¨ ¬®«¥ªã« ¬¨ (¤®­®à ¬¨), â ª ¨  áá®æ¨-¨à®¢ ­­ë¬¨ ¬®«¥ªã« ¬¨ ( ªæ¥¯â®à ¬¨). �à®¬¥ â®£®,¢®§¡ã¦¤¥­¨¥  ªæ¥¯â®à®¢ ¡ã¤¥â ®áãé¥áâ¢«ïâìáï ¥é¥ ¨§  áç¥â ���� á ¤®­®à .�¯¥ªâà ¢ë­ã¦¤¥­­®£® ¨§«ãç¥­¨ï à áâ¢®à®¢ ªà -á¨â¥«ï ¬®¦­® à ááç¨â âì, §­ ï á¯¥ªâà «ì­ë¥ § -¢¨á¨¬®áâ¨ ª®íää¨æ¨¥­â®¢ ãá¨«¥­¨ï  ªâ¨¢­®© áà¥-¤ë kam(�) ¨ ª®íää¨æ¨¥­â®¢ ¯®â¥àì kl(�) . �®íää¨-æ¨¥­â ãá¨«¥­¨ï  ªâ¨¢­®© áà¥¤ë ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®©áã¬¬ã ª®íää¨æ¨¥­â®¢ ãá¨«¥­¨ï ¯¥à¢®© ¨ ¢â®à®©ª®¬¯®­¥­â íâ®© áà¥¤ë (¢ ­ è¥¬ á«ãç ¥ ¬®­®¬¥à®¢¨  áá®æ¨ â®¢) [10]:k1am(�) = n1�1am(�); k2am(�) = n2�2am(�);£¤¥ n1 , n2 | ­ á¥«¥­­®áâ¨ ¢®§¡ã¦¤¥­­ëå ª®¬¯®­¥­-â®¢ à áâ¢®à ; �1am(�) , �2am(�) | á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥á¥ç¥­¨ï ãá¨«¥­¨ï.�­ ç¥­¨ï �iam(�) ¡ë«¨ ®¯à¥¤¥«¥­ë ¯® ä®à¬ã-«¥ [11] �iam = B08��2i��in2c�0 ;£¤¥ � | ç áâ®â  £¥­¥à¨àã¥¬®£® ¨§«ãç¥­¨ï, �� |¯à¨¢¥¤¥­­ ï ¯®«ãè¨à¨­  á¯¥ªâà  ä«ã®à¥áæ¥­æ¨¨,à ¢­ ï �� = 1I�gen 1R0 Iq�� d� , £¤¥ Iq�� | ª¢ ­â®¢ ï ¨­-â¥­á¨¢­®áâì ä«ã®à¥áæ¥­æ¨¨ ¢ ¨­â¥à¢ «¥ d� , I�gen |¨­â¥­á¨¢­®áâì ¨§«ãç¥­¨ï £¥­¥à æ¨¨ ­  áà¥¤­¥© ç á-â®â¥ £¥­¥à æ¨¨ �gen .

�¥«¨ç¨­ë n1 ¨ n2 ®¯à¥¤¥«ï«¨áì ¯®  ­ «®£¨¨ áâ¥¬, ª ª íâ® á¤¥« ­® ¢ à ¡®â¥ [12], ¢ áâ æ¨®­ à­®¬¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ ¤«ï ¬®¬¥­â®¢ ¢à¥¬¥­¨, á®®â¢¥âáâ¢ãî-é¨å ¬ ªá¨¬ã¬ ¬ ¨¬¯ã«ìá®¢ ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï:n1 = I1� ef1 ; n2 = I2� ef2 ;£¤¥ I1 , I2 | ã¤¥«ì­ë¥ ¯«®â­®áâ¨ ¬®é­®áâ¨ ¢®§-¡ã¦¤ îé¥£® ¨§«ãç¥­¨ï, ¯®£«®é¥­­ë¥ ª®¬¯®­¥­â ¬¨à áâ¢®à ; � ef1 ; � ef2 | íää¥ªâ¨¢­ë¥ áà¥¤­¨¥ ¢à¥¬¥­ ¦¨§­¨ ¢®§¡ã¦¤¥­­ëå á®áâ®ï­¨© ª®¬¯®­¥­â®¢ à áâ-¢®à .�¯¥ªâà «ì­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ª®íää¨æ¨¥­â  ãá¨«¥-­¨ï kam ¤«ï ¢®¤­®£® à áâ¢®à  �6�, á®áâ®ïé¥£® ¨§¬®­®¬¥à®¢ ¨  áá®æ¨ â®¢ (à¨á. 2, ªà¨¢ ï 1) ¨ ª®íää¨-æ¨¥­â  ¯®â¥àì ­  ¯à®¯ãáª ­¨¥ §¥àª «  kl (à¨á. 2, ªà¨-¢ ï 2), ¯®ª §ë¢ îâ, çâ® ãá«®¢¨¥ £¥­¥à æ¨¨ ¨§«ãç¥­¨ïkam(�)> kl(�) ¢ë¯®«­ï¥âáï ¢ á¯¥ªâà «ì­®© ®¡« áâ¨555� 630 ­¬. �®íâ®¬ã ¢®§¬®¦­  £¥­¥à æ¨ï  áá®æ¨- â®¢ �6� ­  ¤«¨­¥ ¢®«­ë �610 ­¬. � ª ¢¨¤­® ¨§à¨á. 2, ¤®¬¨­¨àãîé¨© ¢ª« ¤ ¢ ¯®â®ª ¢ë­ã¦¤¥­­®£®¨§«ãç¥­¨ï ¢­®áïâ ¬®­®¬¥àë.���������	
��¨á. 2. �¯¥ªâàë ª®íää¨æ¨¥­â  ãá¨«¥­¨ï kam (1) ¨ ª®íä-ä¨æ¨¥­â  ¯®â¥àì kl (2) ¢®¤­®£® à áâ¢®à  �6��¥­¥à æ¨®­­ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¢®¤­ëå à áâ¢®à®¢�6�. �§¢¥áâ­® [8], çâ® ¯®á«¥ ¤®áâ¨¦¥­¨ï ª®­æ¥­â-à æ¨¨ ªà á¨â¥«ï ¢ à áâ¢®à¥, ®¯â¨¬ «ì­®© ¤«ï £¥­¥-à æ¨¨ ¨§«ãç¥­¨ï, ¤ «ì­¥©è¥¥ ã¢¥«¨ç¥­¨¥ ª®­æ¥­âà -æ¨¨ ¤®«¦­® ¯à¨¢®¤¨âì ª ¯ ¤¥­¨î ª¯¤ £¥­¥à æ¨¨.�¤­ ª® ¯à¨ ¢®§à áâ ­¨¨ ª®­æ¥­âà æ¨¨ ªà á¨â¥«ïã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï ç¨á«®  áá®æ¨¨à®¢ ­­ëå ¬®«¥ªã«, ª®-â®àë¥, ª ª íâ® ¡ë«® ¯®ª § ­® ¢ëè¥, ¬®£ãâ ãç áâ-¢®¢ âì ¢ ä®à¬¨à®¢ ­¨¨ ¢ë­ã¦¤¥­­®£® ¨§«ãç¥­¨ï.� à¥§ã«ìâ â¥ ¯à¨ ã¢¥«¨ç¥­¨¨ ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¬®«¥ªã«�6� í­¥à£¨ï £¥­¥à æ¨¨ ¨§«ãç¥­¨ï ¬®­®¬¥à­ë¬¨ ¬®-«¥ªã« ¬¨ ¡ã¤¥â ã¬¥­ìè âìáï,   í­¥à£¨ï £¥­¥à æ¨¨¨§«ãç¥­¨ï  áá®æ¨¨à®¢ ­­ë¬¨ ¬®«¥ªã« ¬¨ �6� |ã¢¥«¨ç¨¢ âìáï. �®­ªãà¥­æ¨ï íâ¨å ¯à®æ¥áá®¢ ¤®«¦­ áª §ë¢ âìáï ­  § ¢¨á¨¬®áâ¨ ª¯¤ £¥­¥à æ¨¨ ¢®¤­®£®à áâ¢®à  �6� ®â ª®­æ¥­âà æ¨¨.�¥§ã«ìâ âë ­ è¨å ¨áá«¥¤®¢ ­¨© ¯®ª §ë¢ îâ, çâ®ª¯¤ £¥­¥à æ¨¨ � ¢®¤­ëå à áâ¢®à®¢ �6� á«®¦-­ë¬ ®¡à §®¬ § ¢¨á¨â ®â ª®­æ¥­âà æ¨¨ ªà á¨â¥«ï
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��¨á. 3. � ¢¨á¨¬®áâì ª¯¤ £¥­¥à æ¨¨ � (1) ¢®¤­®£® à áâ¢®à �6� ®â ª®­æ¥­âà æ¨¨ ªà á¨â¥«ï ¨ ¥£® á¯¥ªâàë £¥­¥à æ¨¨E(�) ¯à¨ C = 5�10�5 (2), 2�10�4 (3) ¨ 5�10�4 (4) ¬®«ì/«(T = 22:4 �C)(à¨á. 3, ªà¨¢ ï 1). �à¨ ¬ «ëå ª®­æ¥­âà æ¨ïå(C < 10�4 ¬®«ì/«), ª®£¤  £¥­¥à æ¨ï ¨§«ãç¥­¨ï ®áã-é¥áâ¢«ï¥âáï ¬®­®¬¥à­ë¬¨ ¬®«¥ªã« ¬¨ �6�, ã¢¥-«¨ç¥­¨¥ ª¯¤ á¢ï§ ­® á âà¨¢¨ «ì­ë¬ íää¥ªâ®¬ |ã¬¥­ìè¥­¨¥¬ ¯®â¥àì ¨§«ãç¥­¨ï ­ ª çª¨ ¨§-§  ­¥-¯®«­®£® ¯®£«®é¥­¨ï ¥£® à áâ¢®à®¬ �6�. �à¨¤ «ì­¥©è¥¬ ã¢¥«¨ç¥­¨¨ ª®­æ¥­âà æ¨¨ ªà á¨â¥«ï(C > 10�4 ¬®«ì/«) à®áâ ç¨á«   áá®æ¨ â®¢ ¢ à áâ¢®à¥¯à¨¢®¤¨â ª ã¬¥­ìè¥­¨î ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¬®­®¬¥à­ëå¬®«¥ªã« �6�, ãç áâ¢ãîé¨å ¢ ¯à®æ¥áá¥ ä®à¬¨à®¢ -­¨ï ¢ë­ã¦¤¥­­®£® ¨§«ãç¥­¨ï. � à¥§ã«ìâ â¥ ¢ ®¡« áâ¨ª®­æ¥­âà æ¨© 10�4 < C < 2 � 10�4 ¬®«ì/« ª¯¤ £¥­¥-à æ¨¨ ã¬¥­ìè ¥âáï.�  á«¥¤ãîé¥¬ å à ªâ¥à­®¬ ãç áâª¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨� ®â ª®­æ¥­âà æ¨¨ (2 � 10�4 6 C 6 4 � 10�4 ¬®«ì/«)¯à®¨áå®¤¨â ã¢¥«¨ç¥­¨¥ ª¯¤ £¥­¥à æ¨¨, çâ® á¢ï§ ­®á ãç áâ¨¥¬ ¢ ¯à®æ¥áá¥ ä®à¬¨à®¢ ­¨ï ¢ë­ã¦¤¥­­®£®¨§«ãç¥­¨ï  áá®æ¨ â®¢ �6�, ª®â®àë¥ ¢®§¡ã¦¤ îâáï§  áç¥â ���� á ¬®­®¬¥à­ëå ¬®«¥ªã«. � ®¡« áâ¨C > 4 � 10�4 ¬®«ì/« ¯® ¬¥à¥ à®áâ  ª®­æ¥­âà æ¨¨à áâ¢®à  ª¯¤ £¥­¥à æ¨¨ ¯ ¤ ¥â ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ã¬¥­ìè¥-­¨ï ª®«¨ç¥áâ¢  ¬®­®¬¥à­ëå ¬®«¥ªã« ¨ ã¢¥«¨ç¥­¨ïª®«¨ç¥áâ¢   áá®æ¨ â®¢. �¢ ­â®¢ë© ¢ëå®¤ «î¬¨­¥á-æ¥­æ¨¨  áá®æ¨ â®¢ ­¨¦¥, ç¥¬ ¤«ï ¬®­®¬¥à­ëå ¬®-«¥ªã«. �à®¬¥ â®£®, ¢®§¡ã¦¤¥­¨¥  áá®æ¨ â®¢ §  áç¥â���� ã¬¥­ìè ¥âáï. �á¥ íâ® ¯à¨¢®¤¨â ª ã¬¥­ìè¥­¨îª®íää¨æ¨¥­â  ãá¨«¥­¨ï à áâ¢®à  ¨ ¯ ¤¥­¨î ª¯¤ £¥-­¥à æ¨¨ ¨§«ãç¥­¨ï.�¤­®¢à¥¬¥­­® á íâ¨¬ à¥§ª® ¨§¬¥­ï¥âáï ¨ á¯¥ªâà£¥­¥à æ¨¨. �à¨ ¬ «ëå ª®­æ¥­âà æ¨ïå ªà á¨â¥«ï®­ á®áâ®¨â ¨§ ®¤­®© ª®à®âª®¢®«­®¢®© ¯®«®áë(à¨á. 3, ªà¨¢ ï 2). �® ¬¥à¥ ã¢¥«¨ç¥­¨ï ª®­æ¥­â-à æ¨¨ ¢ á¯¥ªâà¥ ¯®ï¢«ï¥âáï ¤®¯®«­¨â¥«ì­ ï ¤«¨­-­®¢®«­®¢ ï ¯®«®á . �à¨ íâ®¬ ¢ ã§ª®¬ ¨­â¥à¢ «¥C > (1; 5� 3) � 10�4 ¬®«ì/« á¯¥ªâà £¥­¥à æ¨¨ ®ª §ë-¢ ¥âáï ¤¢ãå¯®«®á­ë¬ (¯à¨¬¥à ¯à¨¢¥¤¥­ ­  à¨á. 3 |ªà¨¢ ï 3). �à¨ ¤ «ì­¥©è¥¬ ã¢¥«¨ç¥­¨¨ ª®­æ¥­âà -æ¨¨ ªà á¨â¥«ï ¨­â¥­á¨¢­®áâì ª®à®âª®¢®«­®¢®© ¯®-«®áë ã¬¥­ìè ¥âáï. �à¨ C > (4� 5) � 10�4 ¬®«ì/« íâ ¯®«®á  ¯à®¯ ¤ ¥â. �«¨­­®¢®«­®¢ ï ¯®«®á  ¯®ï¢«ï-¥âáï ¢ á¯¥ªâà¥ ¯à¨ ª®­æ¥­âà æ¨ïå C > 10�4 ¬®«ì/«

(ªà¨¢ ï 4 ­  à¨á. 3 | á¯¥ªâà £¥­¥à æ¨¨ à áâ¢®à  áC = 5 � 10�4 ¬®«ì/«).�ç áâ¨¥  áá®æ¨ â®¢ �6� ¢ ä®à¬¨à®¢ ­¨¨ ¤«¨­-­®¢®«­®¢®© ¯®«®áë á¯¥ªâà  £¥­¥à æ¨¨ ¬®£ãâ ¯®¤-â¢¥à¤¨âì íªá¯¥à¨¬¥­âë á ¬¥­ïîé¨¬áï ª®«¨ç¥áâ-¢®¬  áá®æ¨ â®¢ ¯à¨ ­¥¨§¬¥­­®© ª®­æ¥­âà æ¨¨ªà á¨â¥«ï, ­ ¯à¨¬¥à, ¯à¨ ­ £à¥¢ ­¨¨ à áâ¢®à .� ª ç¥áâ¢¥ ¯à¨¬¥à  ­  à¨á. 4 ¯à¨¢¥¤¥­ë ¯®«ã-ç¥­­ë¥ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¤®«¨ ¬®­®¬¥-à®¢ X ¢ à áâ¢®à¥ (ªà¨¢ ï 1) ¨ ®â­®è¥­¨ï í­¥à£¨¨£¥­¥à æ¨¨ ­  ¤«¨­¥ ¢®«­ë  áá®æ¨ â®¢ EA ¨ ¬®­®-¬¥à®¢ EM ®â â¥¬¯¥à âãàë (ªà¨¢ ï 2). �¨¤­®, çâ®¯à¨ ­ £à¥¢ ­¨¨ à áâ¢®à  ¤®«ï ¬®­®¬¥à®¢ ¢ à áâ¢®-à¥ ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï ®â �0.55 ¤® 0.8 (ªà¨¢ ï 1). �à¨íâ®¬ ®â­®è¥­¨¥ EA=EM ã¬¥­ìè ¥âáï (ªà¨¢ ï 2), çâ®¯®¤â¢¥à¦¤ ¥â ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨¥ ® â®¬, çâ® ¤«¨­­®¢®«-­®¢ ï ¯®«®á  ¢ á¯¥ªâà¥ £¥­¥à æ¨¨ ¢®¤­®£® à áâ¢®à �6� ¯à¨ ª®¬­ â­®© â¥¬¯¥à âãà¥ ®¡ï§ ­  ¨§«ãç¥­¨î áá®æ¨ â®¢.���������	
��¨á. 4. � ¢¨á¨¬®áâ¨ ¤®«¨ ¬®­®¬¥à®¢ X ¢ ¢®¤­®¬ à áâ¢®à¥�6� (1) ¨ ®â­®è¥­¨ï EA=EM (2) ®â â¥¬¯¥à âãàë T� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯à®¢¥¤¥­­ë¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¯®-ª §ë¢ îâ, çâ® ¯à¨ ¬ «ëå ª®­æ¥­âà æ¨ïå �6� ®¡-à §®¢ ­¨¥ ¥£®  áá®æ¨ â®¢ ¯à¨¢®¤¨â ª ã¬¥­ìè¥­¨îç¨á«   ªâ¨¢­ëå ¬®­®¬¥à­ëå ¬®«¥ªã«, ãç áâ¢ãîé¨å¢ ¯à®æ¥áá¥ ä®à¬¨à®¢ ­¨ï ¢ë­ã¦¤¥­­®£® ¨§«ãç¥­¨ï,¢ à¥§ã«ìâ â¥ ç¥£® ­ ¡«î¤ ¥âáï ã¬¥­ìè¥­¨¥ ª¯¤ £¥­¥-à æ¨¨ ¨§«ãç¥­¨ï ¯à¨ ­¥¨§¬¥­­®áâ¨ ¥£® á¯¥ªâà «ì­ëåå à ªâ¥à¨áâ¨ª. �«¥¤®¢ â¥«ì­®,  áá®æ¨ âë �6� ¯à¨¨å ¬ «®© ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¢ëáâã¯ îâ ª ª âãè¨â¥«¨¢®§¡ã¦¤¥­¨ï. �®£¤  ª®­æ¥­âà æ¨ï  áá®æ¨ â®¢ �6�áà ¢­¨¢ ¥âáï á ª®­æ¥­âà æ¨¥© ¬®­®¬¥à­ëå ¬®«¥ªã«(C = 1:5 � 10�4 � 4 � 10�4 ¬®«ì/«),  áá®æ¨ âë ­ -ç¨­ îâ ª®­ªãà¨à®¢ âì á ¬®­®¬¥à ¬¨ ¢ ¯à®æ¥áá åä®à¬¨à®¢ ­¨ï ¢ë­ã¦¤¥­­®£® ¨§«ãç¥­¨ï. �¯¥ªâà £¥-­¥à æ¨¨ áâ ­®¢¨âáï ¤¢ãå¯®«®á­ë¬, ¢ ­¥¬ ¯®ï¢«ï-¥âáï ¯®«®á   áá®æ¨ â®¢ �6� á � = 595 � 610 ­¬,ª¯¤ £¥­¥à æ¨¨ ¢®§à áâ ¥â. �à¨ C > 4 � 10�4 ¬®«ì/«­ ¡«î¤ ¥âáï â®«ìª® ¤«¨­­®¢®«­®¢®¥ ¨§«ãç¥­¨¥  á-á®æ¨ â®¢, ª¯¤ £¥­¥à æ¨¨ ã¬¥­ìè ¥âáï ¨§-§  ã¬¥­ì-è¥­¨ï ª®íää¨æ¨¥­â  ãá¨«¥­¨ï  áá®æ¨ â®¢, áãé¥áâ-¢¥­­ë© ¢ª« ¤ ¢ ª®â®àë© ¢­®á¨â ¯¥à¥­®á í­¥à£¨¨í«¥ªâà®­­®£® ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï á ¬®­®¬¥à­ëå ¬®«¥ªã«ªà á¨â¥«ï.
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¢ ­¨ï ¬®«¥ªã«ïà­ëå á¨áâ¥¬. �. 1. �®«¥ªã«ïà­ ï á¯¥ªâ-à®áª®¯¨ï. �.: �§¤-¢® �®áª. ã­-â . 1994.8. �¥¢è¨­ �.�., � «¥æª¨© �.�. � §¥àë ­  ®á­®¢¥ á«®¦­ëå®à£ ­¨ç¥áª¨å á®¥¤¨­¥­¨©. �.: �§¤-¢® �®áª. ã­-â . 1992.9. �¥¢è¨­ �.�., � «¥æª¨© �.�. �î¬¨­¥áæ¥­æ¨ï ¨ ¥¥ ¨§¬¥à¥-­¨ï. �.: �§¤-¢® �®áª. ã­-â . 1989.10. �¥¢¨­ �.�., �¥¢  �.�., �®¤ç¥­ª®¢  �.�., �¦¨­®¢ �.�. //�¢ ­â. í«¥ªâà®­¨ª . 1986. 13, ü6. C. 1272.11. � §¥àë ­  ªà á¨â¥«ïå / �®¤ à¥¤. �.�. �¥ä¥à . �.: �¨à,1976.12. �ª¨¬®¢ �.�., �®à®«ìª®¢  �.�., �ãà®åâ¨­ �.�. ¨ ¤à. //�¢ ­â. í«¥ªâà®­¨ª . 1988. 15, ü5. C. 989.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î05.07.00�������� � ������������ ��������� 534.222 ��������� � �������������� ��������� ����� �������������� ����� � ����������������������� ������������. �. �­¤à¥¥¢, �. �. �¥¤¥à­¨ª®¢(ª ä¥¤à   ªãáâ¨ª¨)E-mail: andreev@acs366b.phys.msu.su�à¥¤«®¦¥­  ¨ à¥ «¨§®¢ ­  áå¥¬  ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï ¨ à¥£¨áâà æ¨¨ ¢®«­ á¤¢¨£  ¢ à¥§¨­®¯®¤®¡­ëåáà¥¤ å á ¯®¬®éìî ã«ìâà §¢ãª  (��). �¤¢¨£®¢ ï ¢®«­  ¢®§¡ã¦¤ « áì ¢ ®¡à §æ¥ ¯à¨ ¯®£«®é¥­¨¨¬®é­®£® áä®ªãá¨à®¢ ­­®£® ��-¨¬¯ã«ìá  áã¡¬¨««¨á¥ªã­¤­®© ¤«¨â¥«ì­®áâ¨. �à®ä¨«ì ¢®§­¨ª îé¥©á¤¢¨£®¢®© ¢®«­ë ¨ áª®à®áâì ¥¥ à á¯à®áâà ­¥­¨ï ®¯à¥¤¥«ï«¨áì á ¯®¬®éìî ä®ªãá¨àãîé¥£® ¯à¥®¡à -§®¢ â¥«ï ¯® á¬¥é¥­¨î ¬¨ªà®ç áâ¨æë, ã¢«¥ª ¥¬®© á¤¢¨£®¢®© ¢®«­®©. �§¬¥à¥­­ ï ¢¥«¨ç¨­  áª®à®áâ¨á¤¢¨£®¢®© ¢®«­ë á®£« áã¥âáï á à ááç¨â ­­®© á ãç¥â®¬ ¬®¤ã«ï á¤¢¨£ , ®¯à¥¤¥«¥­­®£® ­¥§ ¢¨á¨¬ë¬¬¥â®¤®¬.�¢¥¤¥­¨¥�¯àã£®áâì ¬ï£ª¨å ¡¨®«®£¨ç¥áª¨å âª ­¥© á ¯ -â®«®£¨ç¥áª¨¬¨ ¨§¬¥­¥­¨ï¬¨ ¨ ã¯àã£®áâì §¤®à®¢ëåâª ­¥© áãé¥áâ¢¥­­® ®â«¨ç îâáï: á¤¢¨£®¢ë¥ ¬®¤ã«¨ã¯àã£®áâ¨ ¤«ï ¬­®£¨å ®¯ãå®«¥© ¢ ¤¥áïâª¨ à § ¢ë-è¥ [1]. �®íâ®¬ã à §à ¡®âª  ¬¥â®¤®¢ ¢¨§ã «¨§ æ¨¨à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¬®¤ã«ï ã¯àã£®áâ¨ ¢ ¡¨®«®£¨ç¥áª¨åâª ­ïå ï¢«ï¥âáï ®¤­¨¬ ¨§  ªâã «ì­ëå ¨ ¡ãà­® à §¢¨-¢ îé¨åáï ­ ¯à ¢«¥­¨© ¬¥¤¨æ¨­áª®© ¤¨ £­®áâ¨ª¨.� ­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ¬®¦­® ¢ë¤¥«¨âì ­¥áª®«ìª®®á­®¢­ëå ¯®¤å®¤®¢ ¢ à¥è¥­¨¨ ãª § ­­®© ¯à®¡«¥-¬ë. � à ¡®â å [1, 2] ¯à¥¤«®¦¥­ ¬¥â®¤ ¢¨§ã «¨§ æ¨¨ã¯àã£¨å á¢®©áâ¢ ¯® à¥£¨áâà æ¨¨  ¬¯«¨âã¤ë ãáâ -­®¢¨¢è¨åáï ª®«¥¡ ­¨© ¢­ãâà¨ ®¡à §æ . �®«¥¡ ­¨ï¢®§¡ã¦¤ îâáï ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ ®¡à §æ  ¬¥å ­¨ç¥áª¨¬¢¨¡à â®à®¬,    ¬¯«¨âã¤  ª®«¥¡ ­¨© ¢­ãâà¨ ®¡ê¥ª-â  ¨§¬¥àï¥âáï ¯à¨ ¯®¬®é¨ ��-¯à¥®¡à §®¢ â¥«ï ¯®¤®¯«¥à®¢áª®¬ã á¤¢¨£ã ç áâ®âë. �á­®¢­ë¬ ­¥¤®áâ â-ª®¬ ¤ ­­®£® ¬¥â®¤  ï¢«ï¥âáï áãé¥áâ¢¥­­®¥ ¢«¨ï­¨¥á®¡áâ¢¥­­ëå ¬®¤ ®¡à §æ  ­  à¥§ã«ìâ âë ¨§¬¥à¥­¨©.� ¬¥â®¤¥, ­ §¢ ­­®¬  ¢â®à ¬¨ úí« áâ®£à ä¨ïû [3, 4],

®¡« áâ¨ á ã¯àã£®© ­¥®¤­®à®¤­®áâìî ¤¥â¥ªâ¨àãîâáï¯® ®â«¨ç¨î ¤¥ä®à¬ æ¨¨ íâ®© ®¡« áâ¨ ¯à¨ ¯à¨«®-¦¥­¨¨ ¬¥å ­¨ç¥áª®© ­ £àã§ª¨ ®â ¤¥ä®à¬ æ¨¨ ®¤­®-à®¤­®© áà¥¤ë. �«ï ¢ëï¢«¥­¨ï ®â«¨ç¨© ¢ ¤¥ä®à¬ -æ¨¨ ®¡ê¥ªâ  ¨á¯®«ì§ã¥âáï áâ ­¤ àâ­ ï  ¯¯ à âãà ��-¤¨ £­®áâ¨ª¨.� áâ âì¥ [5] ¯à¥¤áâ ¢«¥­ ­®¢ë© ¬¥â®¤ ¢¨§ã «¨§ -æ¨¨ ã¯àã£¨å á¢®©áâ¢ áà¥¤ë ¯à¨ ¯®¬®é¨ á¤¢¨£®¢ëå¢®«­. �à¥¤«®¦¥­­ ï áå¥¬  ¯®§¢®«ï¥â «®ª «¨§®¢ âì¤¥ä®à¬ æ¨î ¢ ®ç¥­ì ¬ «®¬ ®¡ê¥¬¥ áà¥¤ë, ¨á¯®«ì§ãï¤¨áâ ­æ¨®­­ë© ¬¥â®¤ £¥­¥à æ¨¨ á¤¢¨£®¢®© ¢®«­ëá ¯®¬®éìî ¬®¤ã«¨à®¢ ­­®© ¯à®¤®«ì­®© ��-¢®«­ë.�ªãáâ¨ç¥áª ï ¢®«­ , à á¯à®áâà ­ïïáì ¢ ¯®£«®é î-é¥© áà¥¤¥, ¢ ç áâ­®áâ¨ ¢ ¡¨®«®£¨ç¥áª®© âª ­¨, ¯¥-à¥¤ ¥â ¥© á¢®© ¨¬¯ã«ìá. � íâ®¬ á«ãç ¥ ®¡« áâì §¢ã-ª®¯®£«®é¥­¨ï áâ ­®¢¨âáï ¨áâ®ç­¨ª®¬ à á¯à®áâà ­ï-îé¨åáï ã¯àã£¨å ¢®§¬ãé¥­¨©, ¢ â®¬ ç¨á«¥ ¨ ¢®«­á¤¢¨£ . �®§¡ã¦¤¥­¨¥ ¢®«­ á¤¢¨£  ¯à®¨áå®¤¨â ­ ¨-¡®«¥¥ íää¥ªâ¨¢­® ¢ ®¡« áâïå ¢ëá®ª¨å £à ¤¨¥­â®¢¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¯à®¤®«ì­®© ¢®«­ë. �ª § ­­ ï á¨âã- æ¨ï ¨¬¥¥â ¬¥áâ® ¢ ®¡« áâ¨ ¯¥à¥âï¦ª¨ áä®ªãá¨à®-¢ ­­®£®  ªãáâ¨ç¥áª®£® ¯ãçª , ¯®¯¥à¥ç­ë© à §¬¥à


