
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ò5 5513. Mlsna D., Monzingo A.F., Katzin B.J. et al. // Protein Sci.1993. 2. P. 429.14. Chen M.C., Lord R.C., Mendelsohn R.// Biochim. et Biophys.Acta. 1973. 328. P. 252. 15. Huimin Li, Hanson C., Fuchs J.A. et al. // Biochemistry.1993. No. 32. P. 5800. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î21.03.01������ �������� ������� 621.315.592����������� ����� ����������� �������� ������������� �������������������� �������������� �������� �� ��������� ��������� ������������������. �. �¬¥«ìï­®¢, �. �. �®£ ç¥¢ (ª ä¥¤à  ®¡é¥© ä¨§¨ª¨ ¨ ¢®«­®¢ëå ¯à®æ¥áá®¢)E-mail: emel@em.msk.ru�¥®à¥â¨ç¥áª¨ ¨áá«¥¤®¢ ­  ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ ï á ¬®®à£ ­¨§ æ¨ï ¢®«­ë £¥­¥à æ¨¨ ¤¥ä¥ªâ®¢(���) ¢ « §¥à­®-¢®§¡ã¦¤¥­­ëå ªà¨áâ ««¨ç¥áª¨å ¯®«ã¯à®¢®¤­¨ª å ¨ ¤¨í«¥ªâà¨ª å. �®ª § ­®,çâ® ¡« £®¤ àï ã¯àã£®©  ­¨§®âà®¯¨¨ ªà¨áâ ««  ¨ £ ãáá®¢áª®¬ã à á¯à¥¤¥«¥­¨î ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨¢®§¡ã¦¤ îé¥£® « §¥à­®£® ¨§«ãç¥­¨ï ��� ä®ªãá¨àã¥âáï ¢¤®«ì ªà¨áâ ««®£à ä¨ç¥áª¨å ­ ¯à ¢-«¥­¨© ªà¨áâ «« .�¢¥¤¥­¨¥� à ¡®â å [1, 2] à áá¬®âà¥­  ¢®«­  £¥­¥à æ¨¨â®ç¥ç­ëå ¤¥ä¥ªâ®¢ (���), ¢®§¡ã¦¤ ¥¬ ï ¢ ¯®«ã-¯à®¢®¤­¨ª å ¨ ¤¨í«¥ªâà¨ª å ¯à¨ ¨­â¥­á¨¢­®© £¥-­¥à æ¨¨ ¢ ­¨å í«¥ªâà®­­®-¤ëà®ç­ëå ¯ à « §¥à­ë¬¨§«ãç¥­¨¥¬. �à¨ íâ®¬ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥ ®£à ­¨ç¨¢ «®áìáâ æ¨®­ à­ë¬ ®¤­®¬¥à­ë¬ à á¯à®áâà ­¥­¨¥¬ ���¯à¨ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®-®¤­®à®¤­®¬ à á¯à¥¤¥«¥­¨¨ « -§¥à­®£® ¨§«ãç¥­¨ï.� ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ à áá¬®âà¥­® ä®à¬¨à®¢ ­¨¥¯à®áâà ­áâ¢¥­­ëå å à ªâ¥à¨áâ¨ª ��� ¢ ªã¡¨ç¥áª®¬ ­¨§®âà®¯­®¬ ªà¨áâ ««¥ ¯à¨ ¤¥©áâ¢¨¨ « §¥à­®£®¨§«ãç¥­¨ï á £ ãáá®¢áª¨¬ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥¬ ¨­â¥­-á¨¢­®áâ¨. �®ª § ­®, çâ® íâ®â ¯à®æ¥áá á®áâ®¨â ¨§¤¢ãå íâ ¯®¢. �  ¯¥à¢®¬ íâ ¯¥ ¯à®¨áå®¤¨â ã£«®¢ ïá ¬®®à£ ­¨§ æ¨ï ���: ¡« £®¤ àï ã¯àã£®©  ­¨§®-âà®¯¨¨ ã£«®¢®© á¯¥ªâà ¤¥ä¥ªâ­®-¤¥ä®à¬ æ¨®­­ëå¬®¤ á¦¨¬ ¥âáï ¢¤®«ì âà¥å ¢§ ¨¬­® ®àâ®£®­ «ì­ëå­ ¯à ¢«¥­¨© â¨¯  [100]. � à¥§ã«ìâ â¥ ä®à¬¨àãîâáïâà¨ ­¥§ ¢¨á¨¬ë¥ ¯«®áª¨¥ ���, à á¯à®áâà ­ïîé¨¥-áï ¢¤®«ì â ª¨å ­ ¯à ¢«¥­¨©.�£«®¢ ï á ¬®®à£ ­¨§ æ¨ï ¨¬¥¥â ¬¥áâ® ª ª ¯à¨®¤­®à®¤­®¬, â ª ¨ ¯à¨ ­¥®¤­®à®¤­®¬ à á¯à¥¤¥«¥­¨¨¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ « §¥à­®£® ¨§«ãç¥­¨ï. �à¨ ­¥®¤­®-à®¤­®¬ (£ ãáá®¢®¬) à á¯à¥¤¥«¥­¨¨ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨¯à®¨áå®¤¨â â ª¦¥ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ ï á ¬®®à£ ­¨§ -æ¨ï | ä®ªãá¨à®¢ª  ��� ¢¤®«ì ­ ¯à ¢«¥­¨© â¨¯ [100].� áá¬®âà¥­ á«ãç © æ¨«¨­¤à¨ç¥áª®© á¨¬¬¥âà¨¨­¥®¤­®à®¤­®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨, à¥ -«¨§ã¥¬ë© ¤«ï « §¥à­®£® ¯ãçª  á £ ãáá®¢áª¨¬ à á-

¯à¥¤¥«¥­¨¥¬ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¢ ¯®¯¥à¥ç­®¬ á¥ç¥­¨¨ ¨®áìî, ­ ¯à ¢«¥­­®© ¢¤®«ì [100]. � íâ®¬ á«ãç ¥ ä®-ªãá¨à®¢ª  ��� ¯à¨¢®¤¨â ª ®¡à §®¢ ­¨î ¯®¢ëè¥­-­®© ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¤¥ä¥ªâ®¢ ¢ ¯à¨®á¥¢®© ®¡« áâ¨á ¯à®âã¡¥à ­æ ¬¨, ¢ëâï­ãâë¬¨ ¢¤®«ì ­ ¯à ¢«¥­¨©â¨¯  [100].� á¢ï§¨ á íâ¨¬¨ ¯à¥¤áª § ­¨ï¬¨ â¥®à¨¨ ¯à®-áâà ­áâ¢¥­­®© á ¬®®à£ ­¨§ æ¨¨ ��� ®â¬¥â¨¬, çâ®¯®¤®¡­ ï ¬®àä®«®£¨ï ¯®¢à¥¦¤¥­¨ï ªà¨áâ ««®¢ ç á-â® ­ ¡«î¤ ¥âáï ¯à¨ ®¡«ãç¥­¨¨ ªà¨áâ ««®¢ « §¥à­ë-¬¨ ¨¬¯ã«ìá ¬¨ á ¤®áâ â®ç­® ¡®«ìè®© ¨­â¥­á¨¢­®-áâìî [3, 4].1. �®­æ¥­âà æ¨¨ á¢®¡®¤­ëå í«¥ªâà®­®¢¨ á¢®¡®¤­ëå ¤ëà®ª, «®ª «¨§®¢ ­­ëå¤ëà®ª ¨ «®ª «¨§®¢ ­­ëå í«¥ªâà®­­®-¤ëà®ç­ëå ¯ à�«ï ¤¢ãå§®­­®£® ¯®«ã¯à®¢®¤­¨ª  á è¨à¨­®© § -¯à¥é¥­­®© §®­ë Eg ª®­æ¥­âà æ¨ï á¢®¡®¤­ëå ¤ëà®ªnh , á®§¤ ¢ ¥¬ëå ¢ ¢ «¥­â­®© §®­¥ ¯à¨ ¬¥¦§®­­®¬¯®£«®é¥­¨¨ « §¥à­®£® ¨§«ãç¥­¨ï á í­¥à£¨¥© ª¢ ­â ~! , ®¯¨áë¢ ¥âáï ãà ¢­¥­¨¥¬ [1]@nh@t +
knh+nh�r =De�nh��h�h div (nhr�)+W; (1)£¤¥ 
k = �hnd | áª®à®áâì «®ª «¨§ æ¨¨ ¤ëà®ª¢¡«¨§¨ ¨¬¥îé¨åáï â®ç¥ç­ëå ¤¥ä¥ªâ®¢ (�h = �hvh ,�h | á¥ç¥­¨¥ § å¢ â , vh | áª®à®áâì ¤ëàª¨);��1r = ��1r0 + 
An2h | ª®­áâ ­â  áª®à®áâ¨ à¥ª®¬¡¨-­ æ¨¨ ¤ëà®ª (�r0 | ¢à¥¬ï «¨­¥©­®© à¥ª®¬¡¨­ æ¨¨,
A | ª®­áâ ­â  ®¦¥-à¥ª®¬¡¨­ æ¨¨); De ¨ �h |



56 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ò5á®®â¢¥âáâ¢¥­­® ª®íää¨æ¨¥­â  ¬¡¨¯®«ïà­®© ¤¨ääã-§¨¨ ¨ ¯®¤¢¨¦­®áâì ¤ëà®ª; �h | ¤¥ä®à¬ æ¨®­­ë©¯®â¥­æ¨ « ¤ëà®ª; � = divU | ¤¥ä®à¬ æ¨ï áà¥¤ë(U | ¢¥ªâ®à á¬¥é¥­¨ï áà¥¤ë).� á«ãç ¥ ¯®«ã¯à®¢®¤­¨ª  á ®¤­®ä®â®­­ë¬ ¢®§-¡ã¦¤¥­¨¥¬ áª®à®áâì £¥­¥à æ¨¨ í«¥ªâà®­­®-¤ëà®ç-­ëå ¯ à § ¯¨áë¢ ¥âáï ¢ ¢¨¤¥W = c� (1� R)E22�~! ;£¤¥ � ¨ R | á®®â¢¥âáâ¢¥­­® ª®íää¨æ¨¥­âë ®¯-â¨ç¥áª®£® ¯®£«®é¥­¨ï ¨ ®âà ¦¥­¨ï, c | áª®à®áâìá¢¥â , E |  ¬¯«¨âã¤  í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï, á®§¤ -¢ ¥¬®£® « §¥à­ë¬ ¨¬¯ã«ìá®¬.�«ï ¤¨í«¥ªâà¨ª  á m-ä®â®­­ë¬ ¢®§¡ã¦¤¥­¨-¥¬ W = n�(m)F (m) , F = c ��E2�� =2�~! , £¤¥ n |¯«®â­®áâì ¨®­®¢, �(m) | á¥ç¥­¨¥ m-ä®â®­­®£®¯®£«®é¥­¨ï, F | ¯®â®ª ä®â®­®¢.�à ¢­¥­¨¥ ¤«ï ª®­æ¥­âà æ¨¨ á¢®¡®¤­ëå í«¥ªâà®-­®¢ ne ¨¬¥¥â ¢¨¤@ne@t + �enenk + ne�r =De�ne � �e�e div(ner�) +W;(2)£¤¥ nk| ª®­æ¥­âà æ¨ï «®ª «¨§®¢ ­­ëå ¤ëà®ª,�e = �eve | ª®­áâ ­â , ®¯¨áë¢ îé ï áª®à®áâì § -å¢ â  í«¥ªâà®­®¢ «®ª «¨§®¢ ­­ë¬¨ ¤ëàª ¬¨ (�e |á¥ç¥­¨¥ § å¢ â  ¨ ve | áª®à®áâì í«¥ªâà®­®¢), �e |¯®¤¢¨¦­®áâì í«¥ªâà®­®¢, �e | ¤¥ä®à¬ æ¨®­­ë©¯®â¥­æ¨ « í«¥ªâà®­®¢.�®­æ¥­âà æ¨ï «®ª «¨§®¢ ­­ëå ¤ëà®ª ¯®¤ç¨­ï¥â-áï ãà ¢­¥­¨î@nk@t = 
knh � �enenk � nk�k ; (3)£¤¥ �k | ¢à¥¬ï ¦¨§­¨ «®ª «¨§®¢ ­­®© ¤ëàª¨. � -å¢ â í«¥ªâà®­®¢ «®ª «¨§®¢ ­­ë¬¨ ¤ëàª ¬¨ ¯à¨¢®-¤¨â ª ®¡à §®¢ ­¨î «®ª «¨§®¢ ­­ëå í«¥ªâà®­­®-¤ë-à®ç­ëå ¯ à, ª®­æ¥­âà æ¨ï ª®â®àëå ns ®¯¨áë¢ ¥âáïãà ¢­¥­¨¥¬ @ns@t = �enenk � 
sns � ns�s ; (4)£¤¥ 
s ¨ ��1s | á®®â¢¥âáâ¢¥­­® ª®­áâ ­-âë áª®à®áâ¨ à¥ª®¬¡¨­ æ¨¨ «®ª «¨§®¢ ­­®©í«¥ªâà®­­®-¤ëà®ç­®© ¯ àë á ®¡à §®¢ ­¨¥¬ ¢ ª ­á¨-®­­®-¬¥¦¤®ã§¥«ì­ëå ¯ à ¨ áª®à®áâ¨ à¥ª®¬¡¨­ æ¨¨¯® ¤àã£¨¬ ª ­ « ¬ ¡¥§ ®¡à §®¢ ­¨ï ¤¥ä¥ªâ®¢.�à ¢­¥­¨¥ ¤«ï ª®­æ¥­âà æ¨¨ â®ç¥ç­ëå ¤¥ä¥ª-â®¢ nd ¨¬¥¥â ¢¨¤@nd@t = 
sns � nd�d ; (5)£¤¥ �d | ¢à¥¬ï ¦¨§­¨ ¤¥ä¥ªâ  (d= i ¤«ï ¬¥¦¤®ã§-«¨© ¨ d= v ¤«ï ¢ ª ­á¨©).

�à¥¤¯®« £ ï ¢ë¯®«­¥­¨¥ ãá«®¢¨ï ��1d �
k; ��1k ; 
s; ��1s , ¯à¥¤áâ ¢¨¬ à¥è¥­¨¥ á¨áâ¥¬ë (1){(4)¢ ¢¨¤¥ nj = nj0 + nj1 (j = e; h; k; s):�¤¥áì nj0 ¨ nj1 | à¥è¥­¨¥ ãà ¢­¥­¨© (1){(4)á®®â¢¥âáâ¢¥­­® ¢ ­ã«¥¢®¬ ¨ ¯¥à¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨â¥®à¨¨ ¢®§¬ãé¥­¨© ¯® ¬ «ë¬ ¯ à ¬¥âà ¬:"j = �j�j�rL2 �; �j = Dj�rL2 (j = e; h); (6)£¤¥ "h � "e� 1 , �h � �e� 1 ,   L | ¤«¨­  ®¡« áâ¨¯¥à¥ª«îç¥­¨ï ��� [1].�§ ä®à¬ã« (1){(6) ¯®«ãç ¥¬ ª®­æ¥­âà æ¨î «®ª -«¨§®¢ ­­ëå ¤ëà®ª ¢ ­ã«¥¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ (¯®¤à®¡-­¥¥ á¬. [1]): nk0 = 
k=�e: (7)�«ï ª®­æ¥­âà æ¨¨ «®ª «¨§®¢ ­­ëå í«¥ªâà®­­®-¤ë-à®ç­ëå ¯ à ¢ ­ã«¥¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ ¨¬¥¥¬:ns0 = W�hnd��hnd + ��1r � � �
s+ ��1s � : (8)�  ¤¨ ¡ â¨ç¥áª®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ ¨ ¢ ¯¥à¢®¬ ¯à¨¡«¨-¦¥­¨¨ ¯® "j ¨ �j ¯à¨ ãá«®¢¨¨ ��1r � 
k ¯®«ãç ¥¬ª®­æ¥­âà æ¨î í«¥ªâà®­®¢ ¢ ¯¥à¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨â¥®à¨¨ ¢®§¬ãé¥­¨©:ne1 =� W��2r �e�e��: (9)�®­æ¥­âà æ¨ï «®ª «¨§®¢ ­­ëå í«¥ªâà®­­®-¤ëà®ç-­ëå ¯ à ¢ ¯¥à¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ â¥®à¨¨ ¢®§¬ãé¥­¨©¢  ¤¨ ¡ â¨ç¥áª®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ ­ å®¤¨âáï ¨§ (4) á¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ (7), (9):ns1 = 
k
s+ ��1s ne1 = � �h�e�eW�
s + ��1s � ��2r nd��: (10)� ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨¨, çâ® ¯®¤¢¨¦­®áâì í«¥ªâà®­®¢�e ®¯à¥¤¥«ï¥âáï à áá¥ï­¨¥¬ ­  ¤¥ä¥ªâ å [5]:�e = �=nd � �ecndc=nd , £¤¥ �ec = �=ndc , � | ª®­-áâ ­â , ¢ëà ¦¥­¨¥ (10) ¬®¦­® § ¯¨á âì ¢ ¢¨¤¥ns1 = � �h�ecndc�eW�
s + ��1s � ��2r ��: (11)2. �ç¥â ¢«¨ï­¨ï ã¯àã£®©  ­¨§®âà®¯¨¨ªã¡¨ç¥áª®£® ªà¨áâ «« ­  äãàì¥-ª®¬¯®­¥­âã ª®­æ¥­âà æ¨¨«®ª «¨§®¢ ­­ëå í«¥ªâà®­­®-¤ëà®ç­ëå ¯ à�«ï â®£® çâ®¡ë ¯®«ãç¨âì ¢ëà ¦¥­¨¥ ¤«ï ¨­â¥-à¥áãîé¥© ­ á ¤¥ä®à¬ æ¨¨ áà¥¤ë � , à áá¬®âà¨¬ ¤¥-ä®à¬ æ¨®­­ãî ¯®¤á¨áâ¥¬ã ªã¡¨ç¥áª®£® ªà¨áâ «« ,



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ò5 57¯à¥­¥¡à¥£ ï á­ ç «  ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥¬ ¥¥ á ¤¥ä¥ªâ -¬¨. �à ¢­¥­¨¥ ¤«ï x-ª®¬¯®­¥­âë ¢¥ªâ®à  á¬¥é¥­¨ïU(r; t) â®£¤  ¨¬¥¥â ¢¨¤ [6]�@2Ux@t2 = c11@2Ux@x2 + c44�@2Ux@y2 + @2Ux@z2 �++ (c12+ c44)�@2Uy@x@y + @2Uz@x@z� ; (12)£¤¥ � | ¯«®â­®áâì áà¥¤ë, c12; c44; c11 | ¯®áâ®ï­­ë¥ã¯àã£®© ¦¥áâª®áâ¨ ªã¡¨ç¥áª®£® ªà¨áâ «« . �à ¢-­¥­¨ï ¤«ï ª®¬¯®­¥­â Uy ; Uz ¯®«ãç îâáï ¨§ (12)æ¨ª«¨ç¥áª®© ¯¥à¥áâ ­®¢ª®© ¨­¤¥ªá®¢ x; y; z .�«ï «¨­¥©­®© ¯® ¯à®¨§¢®¤­ë¬ ¢¥ªâ®à  á¬¥é¥­¨ï¤¥ä®à¬ æ¨¨ ªà¨áâ ««  �(r; t) = @Ux=@x+ @Uy=@y++@Uz=@y ¨§ (12) ¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ãà ¢­¥­¨© ¤«ïUy ; Uz ¯®«ãç ¥¬ ãà ¢­¥­¨¥�@2�@t2 = c11���Ac11��� ��@3Ux@x3 + @3Uy@y3 + @3Uz@z3 ��;(13)£¤¥ A = (c11 � 2c44 � c12)=c11 | ª®­áâ ­â  ã¯àã£®© ­¨§®âà®¯¨¨.�ãáâì ®á¨ x , y , z á®¢¯ ¤ îâ á ­ ¯à ¢«¥­¨ï¬¨â¨¯  [100]. �à¥¤áâ ¢¨¬ ª®­æ¥­âà æ¨î ¤¥ä¥ªâ®¢nj (j = e; h; k; s; d) ¨ ¤¥ä®à¬ æ¨î ¢ ¢¨¤¥ ¯ ª¥â®¢äãàì¥-ª®¬¯®­¥­â á ¢®«­®¢ë¬¨ ¢¥ªâ®à ¬¨ q, «¥¦ -é¨¬¨ ¢ ®ªà¥áâ­®áâ¨ ®¤­®£® ¨§ ­ ¯à ¢«¥­¨© â¨¯ [100] (á®¢¯ ¤ îé¥£® á ®àâ®¬ ẑ ¢¤®«ì ®á¨ z ):nj1(r) =Xq nj(q) eiqr; �(r) =Xq �q eiqr : (14)�ç¨âë¢ ï ¢ (13) ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ á ¤¥ä¥ªâ ¬¨, ¢¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ �(r; t)� @Uz(r; t)=@z ¯®«ãç ¥¬�@2�@t2 = c11���Ac11���� @3�@z3�� �d�nd: (15)�á¯®«ì§ãï (14), ¢  ¤¨ ¡ â¨ç¥áª®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨¨§ ä®à¬ã«ë (15) ¯®«ãç ¥¬ äãàì¥-ª®¬¯®­¥­âã á ¬®-á®£« á®¢ ­­®© ¤¥ä®à¬ æ¨¨:�q �= �dnd(q)�c2l0(1�A�2) ; (16)£¤¥ cos � = qẑ=q , c2l0 = c11=� . �à¨ ãá«®¢¨¨ �e < 0(â. ¥. ¯à¨ �e�i < 0) á¢®¡®¤­ë¥ ­®á¨â¥«¨ ¢ à¥§ã«ìâ â¥¤¥ä®à¬ æ¨¨ ¨­¦¥ªâ¨àãîâáï ¢ ®¡« áâì, £¤¥ nd � ni¤®áâ¨£ ¥â ¬¨­¨¬ã¬ . �®£¤  ¤«ï äãàì¥-ª®¬¯®­¥­âëª®­æ¥­âà æ¨¨ «®ª «¨§®¢ ­­ëå í«¥ªâà®­­®-¤ëà®ç-­ëå ¯ à ns = ns0 + ns1 , ¨á¯®«ì§ãï (8),   â ª¦¥ (11)¨ (16), ¯®«ãç ¥¬ ¢ëà ¦¥­¨¥, ãç¨âë¢ îé¥¥ ã¯àã£ãî ­¨§®âà®¯¨î ªã¡¨ç¥áª®£® ªà¨áâ «« :ns(q) = �h
s+ ��1s W��1r ���1� 1��1r �ecndc j�e�dj�c2l0(1�A�2)q2�nd(q): (17)

3. �à ¢­¥­¨¥ á ¬®®à£ ­¨§ æ¨¨ ���¢ ¢¥ªâ®à­®¬ q -¯à®áâà ­áâ¢¥�à ¢­¥­¨¥ á ¬®®à£ ­¨§ æ¨¨ ��� ¯®«ãç¨¬ ¨§ (5),£¤¥ äãàì¥-ª®¬¯®­¥­â  ns § ¤ ¥âáï ¢ëà ¦¥­¨¥¬ (17).�«ï íâ®£® ãçâ¥¬, çâ® ¢à¥¬ï ¦¨§­¨ ¤¥ä¥ªâ  § ¢¨á¨â®â ¤¥ä®à¬ æ¨¨:��1d = ��1 exp��Em � �m�kBT � ; (18)£¤¥ ��1 | ª®­áâ ­â , Em |  ªâ¨¢ æ¨®­­ ï í­¥à£¨ï¬¨£à æ¨¨ ¬¥¦¤®ã§«¨© (¯à¨ à¥ª®¬¡¨­ æ¨®­­®-áâ¨-¬ã«¨à®¢ ­­®© ¤¨ääã§¨¨ Em =E0m �Ee , £¤¥ E0m |¨áå®¤­®¥ §­ ç¥­¨¥ í­¥à£¨¨ ¬¨£à æ¨¨,   Ee ¯®àï¤ª í­¥à£¨¨ «®ª «¨§®¢ ­­®© í«¥ªâà®­­®-¤ëà®ç­®© ¯ àë[7{9]), �m > 0 | ¤¥ä®à¬ æ¨®­­ë© ¯®â¥­æ¨ « ¬¨£-à æ¨¨ ¤¥ä¥ªâ .� §« £ ï (18) ¢ àï¤ ¯® � , ¨¬¥¥¬:��1d = ��1d0 + �m�kBT ��1d0 ; (19)£¤¥ ��1d0 = ��1 expf�Em=(kBT )g .�®¤áâ ¢«ïï (17) ¢ äãàì¥-®¡à § ãà ¢­¥­¨ï (5) ¨ãç¨âë¢ ï (19) á®¢¬¥áâ­® á (16), £¤¥ ¯à¨¡«¨¦¥­­®11�A�2 �= 1+A�2 , ¯®«ãç ¥¬ ãà ¢­¥­¨¥ ¤«ï äãàì¥- ¬-¯«¨âã¤ë ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¤¥ä¥ªâ®¢ nd(q) :@nd(q)@t =D(�)q2nd(q) +G0nd(q)��RXq1 nd(q1)nd(q� q1): (20)�¤¥áì ª®íää¨æ¨¥­â D(�) ¨¬¥¥â ¢¨¤D(�) =�(�eckBT )�r0�d0 j�ej�d �2WW0 (1+A�2)���jD0j(1+A�2)< 0; (21)£¤¥ � = 1�1 + 
An2e0�r0� (22)| ¯ à ¬¥âà,W0 = ndc�d0 1
kc�r0 
s + ��1s
s (
kc = �hndc) (23)| å à ªâ¥à¨áâ¨ç¥áª ï áª®à®áâì £¥­¥à æ¨¨ í«¥ª-âà®­­®-¤ëà®ç­ëå ¯ à,G0nd(q) = ��WW0 � 1� nd(q)�d0 (24)



58 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ò5| áª®à®áâì £¥­¥à æ¨¨ ¤¥ä¥ªâ®¢,R= �m=(�d0ndc�d)> 0 (25)| ª®­áâ ­â  ­¥«¨­¥©­®© (¤¥ä®à¬ æ¨®­­®-ãáª®à¥­-­®©) à¥ª®¬¡¨­ æ¨¨ ¤¥ä¥ªâ®¢. � (23) ¢¢¥¤¥­  å à ª-â¥à¨áâ¨ç¥áª ï ª®­æ¥­âà æ¨ï â®ç¥ç­ëå ¤¥ä¥ªâ®¢:ndc = �c2l kBT=�2d: (26)�à ¢­¥­¨¥ (20) ®¯¨áë¢ ¥â ¤¢ãåíâ ¯­ãî á ¬®-®à£ ­¨§ æ¨î ¨ à á¯à®áâà ­¥­¨¥ ���. �¥à¥©¤¥¬ ªà áá¬®âà¥­¨î ¯¥à¢®£® íâ ¯  | ã£«®¢®© á ¬®®à£ ­¨-§ æ¨¨ ���.4. �®«« ¯á ã£«®¢®£® äãàì¥-á¯¥ªâà  ���¢¤®«ì ­ ¯à ¢«¥­¨ï â¨¯  [100]� §« £ ï nd (q� q1) ¢ àï¤ ¯® q1 ¢ áä¥à¨ç¥áª®©á¨áâ¥¬¥ ª®®à¤¨­ â (¢ ª®â®à®© ®áì zjjq) á â®ç­®áâìî¤® ç«¥­®¢ ¢â®à®£® ¯®àï¤ª  ¬ «®áâ¨ ¯® q1 (¯®¤à®¡-­¥¥ á¬. [10]), ¨§ (20) ¢ ¯à¥­¥¡à¥¦¥­¨¨ ã£«®¢ë¬¤à¥©ä®¬ ¯®«ãç ¥¬ ãà ¢­¥­¨¥ ã£«®¢®© ¤¨ääã§¨¨ ¢q -¯à®áâà ­áâ¢¥:@nd(q)@t = �q(�)nd(q) +Dq @2nd(q)@�2 ; (27)£¤¥ �q (�) = �m� �a�2 (28)| ¨­ªà¥¬¥­â ­ à áâ ­¨ï äãàì¥- ¬¯«¨âã¤ë, ¤®áâ¨-£ îé¨© ¬ ªá¨¬ã¬  ¯à¨ � = 0 (â. ¥. ¤«ï qjjz ),�m = G0� jD0jq2�RXq1 nd(q1) (29)| ¬ ªá¨¬ «ì­®¥ §­ ç¥­¨¥ ¨­ªà¥¬¥­â ,�a = jD0jAq2 (30)| ¯ à ¬¥âà ªàãâ¨§­ë § ¢¨á¨¬®áâ¨ �(�) ¢ â®çª¥� = 0 . �®­áâ ­âë jD0j , G0 ¨ R ®¯à¥¤¥«ïîâáïä®à¬ã« ¬¨ (21), (24) ¨ (25) á®®â¢¥âáâ¢¥­­®. �®íä-ä¨æ¨¥­â ã£«®¢®© ¤¨ääã§¨¨ ¢ q -¯à®áâà ­áâ¢¥ ®âà¨-æ â¥«¥­:Dq = �92RXq1 nd(q)�q1q �2 � �jDqj: (31)�¥è¥­¨¥ ãà ¢­¥­¨ï (27) ¨¬¥¥â ¢¨¤nd(q; �; t) = nd(q; �; t= 0) exp(�mt)p1� 4jDqj�at2�� exp�� �21=(�at)� 4jDqjt� ; (32)£¤¥ nd(q; �; t = 0) = const | ­ ç «ì­®¥ §­ ç¥­¨¥äãàì¥- ¬¯«¨âã¤ë ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¤¥ä¥ªâ®¢, á®®â¢¥â-

áâ¢ãîé¥¥ ­ ç «ì­®¬ã à ¢­®¬¥à­®¬ã à á¯à¥¤¥«¥­¨î¢¥ªâ®à®¢ q ¯® ã£«ã � ¢ ¢®«­®¢®¬ ¯ ª¥â¥ (14).�®à¬ã«  (32) ®¯¨áë¢ ¥â ¤¨­ ¬¨ªã áã¦¥­¨ï ¨ª®«« ¯á  ¨áå®¤­® à ¢­®¬¥à­®£® ã£«®¢®£® á¯¥ªâà ­ à áâ îé¨å ¢® ¢à¥¬¥­¨ ¤¥ä¥ªâ­®-¤¥ä®à¬ æ¨®­-­ëå ¬®¤ á ä¨ªá¨à®¢ ­­ë¬ §­ ç¥­¨¥¬ jqj = q , ¯à¨-ç¥¬ ¤¥ä¥ªâ ¬¨, ãç áâ¢ãîé¨¬¨ ¢ ã£«®¢®© á ¬®®à£ -­¨§ æ¨¨, ï¢«ïîâáï ¬¥¦¤®ã§«¨ï (�d > 0). � ¬®¬¥­âã¢à¥¬¥­¨ t = �� á¯¥ªâà á¦¨¬ ¥âáï ¢ � -äã­ªæ¨î:nd(q; �; t= ��) == nd(q; �; t= 0) exp(�m��)r�2 4s �ajDqj �(�); (33)£¤¥ ¢à¥¬ï ª®«« ¯á  ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¢ëà ¦¥­¨¥¬�� = 1p4jDqj�a : (34)�®¤áâ ¢«ïï (30) ¨ (31) ¢ (34), ¯®«ãç ¥¬ ¤«ï ¢à¥¬¥­¨ª®«« ¯á  ã£«®¢®£® á¯¥ªâà  ��� (¢à¥¬¥­¨ ã£«®¢®©á ¬®®à£ ­¨§ æ¨¨ ���) á«¥¤ãîé¥¥ ¢ëà ¦¥­¨¥:�� = �d03p2 �� A�m�d j�ej�d Xq1 nd(q1)ndc q21(�eckT )�r0�2WW0 !�1=2 :(35)�â¬¥â¨¬, çâ® íää¥ªâ ª®«« ¯á  ã£«®¢®£® á¯¥ªâ-à  ��� ï¢«ï¥âáï á«¥¤áâ¢¨¥¬ ã¯àã£®©  ­¨§®âà®¯¨¨ªà¨áâ «« : ¯à¨ A! 0 ¢à¥¬ï ª®«« ¯á  �� !1 .5. �®ªãá¨à®¢ª  ��� ¢¤®«ì ­ ¯à ¢«¥­¨©â¨¯  [100] ¯à¨ £ ãáá®¢áª®¬ à á¯à¥¤¥«¥­¨¨¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ « §¥à­®£® ¨§«ãç¥­¨ï� á«ãç ¥ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®-®¤­®à®¤­®£® à á¯à¥¤¥-«¥­¨ï ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¢ (20) W = const . �à¨ ãá«®-¢¨¨, çâ® ¢à¥¬ï ª®«« ¯á  ã£«®¢®£® äãàì¥-á¯¥ªâà ��� �� � L=v � �L;£¤¥ L | ¤«¨­  ®¡« áâ¨ ¯¥à¥ª«îç¥­¨ï ª®­æ¥­âà -æ¨¨ ¤¥ä¥ªâ®¢, v | áª®à®áâì à á¯à®áâà ­¥­¨ï ���(á¬. [1]), ¯à®¨áå®¤¨â áâ æ¨®­ à­®¥ à á¯à®áâà ­¥­¨¥¯«®áª®© ��� ¢¤®«ì ®á¨ z (¨ ­¥§ ¢¨á¨¬® ¢¤®«ì®á¥© x ¨ y ). �à¨ íâ®¬ ãá«®¢¨¨ ­  ¢à¥¬¥­ å t > ��¤«ï ¢®«­®¢®£® ¯ ª¥â  (14) á¯à ¢¥¤«¨¢® á®®â­®è¥­¨¥qr = qz ¨ ¢ (20) á«¥¤ã¥â á¤¥« âì § ¬¥­ã q ! q .�®£¤ , ¯¥à¥å®¤ï ¢ (20) ®â q -¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï ª z -¯à¥¤-áâ ¢«¥­¨î, ¯®«ãç ¥¬ ãà ¢­¥­¨¥ ¤«ï ª®­æ¥­âà æ¨¨¤¥ä¥ªâ®¢ ¢ ¢¨¤¥ ®¤­®¬¥à­®£® ­¥«¨­¥©­®£® ãà ¢­¥-­¨ï ¤¨ääã§¨@̈nd@t =D@2nd@z2 +G0nd �Rn2d: (36)



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ò5 59�¤¥áì ª®íää¨æ¨¥­â <¤¨ääã§¨¨> D = jD0j > 0 , £¤¥D0 ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ä®à¬ã«®© (21). �à ¢­¥­¨¥ (36)¡ë«® ¯®«ãç¥­® ¨ à¥è¥­® ¢ à ¡®â å [1, 2], £¤¥ ¡ë«¨®¯à¥¤¥«¥­ë ä®à¬ , áª®à®áâì ¨ ¤«¨­  ¯¥à¥ª«îç¥­¨ï���.�®ª ¦¥¬, çâ® ¯à¨ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®-­¥®¤­®à®¤-­®¬ à á¯à¥¤¥«¥­¨¨ « §¥à­®£® ¨§«ãç¥­¨ï ¢®§¬®¦­ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ ï ä®ªãá¨à®¢ª  ¯«®áª®© ��� ¢¤®«ìªà¨áâ ««®£à ä¨ç¥áª¨å ­ ¯à ¢«¥­¨©.�ãáâì ¢¤®«ì ®á¨ z à á¯à®áâà ­ï¥âáï ¯ãç®ª « -§¥à­®£® ¨§«ãç¥­¨ï á £ ãáá®¢áª¨¬ à á¯à¥¤¥«¥­¨-¥¬ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¢ ¯®¯¥à¥ç­®¬ á¥ç¥­¨¨ fx; yg :W = Wm exp(�r2=r20) , £¤¥ r = fx; yg , r0 | à ¤¨ãá¯ãçª  (®á¨ x ¨ y á®¢¯ ¤ îâ á ­ ¯à ¢«¥­¨ï¬¨ â¨¯ [100]). �ã¤¥¬ áç¨â âì, çâ® ¢ ¯à¥¤ë¤ãé¨å ä®à¬ã« å� � 1 (á¬. [1]). � íâ®¬ á«ãç ¥ ¤«ï ª®íää¨æ¨¥­â®¢ãà ¢­¥­¨ï (36) ¨¬¥¥¬:D =D(r) = (�eckBT )�r0�d0 j�ej�d WW0 == ~D0 WW0 = ~D0g exp(�r2=r20); (37)G0 = �g exp(�r2=r20)� 1� 1�d0 ; (38)£¤¥ ã¯à ¢«ïîé¨© ¯ à ¬¥âà g =Wm=W0 .� áá¬®âà¨¬ ä®ªãá¨à®¢ªã ¨§­ ç «ì­® ¯«®áª®©���, à á¯à®áâà ­ïîé¥©áï ¢¤®«ì ®á¨ z , ãç¨âë-¢ ï ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®-­¥®¤­®à®¤­ë© « §¥à­ë© ­ -£à¥¢ áà¥¤ë: T (r) = Ti + �T exp(�r2=r20) , £¤¥ Ti |­ ç «ì­ ï â¥¬¯¥à âãà , �T |  ¬¯«¨âã¤  ¯®¢ë-è¥­¨ï â¥¬¯¥à âãàë ¢á«¥¤áâ¢¨¥ « §¥à­®£® ­ £à¥¢ .�  ¯¥à¢®¬ («¨­¥©­®¬) íâ ¯¥ ä®ªãá¨à®¢ª¨ ¯«®áª®©��� (t < 1=G0) ¬®¦­® ¯à¥­¥¡à¥çì ­¥«¨­¥©­®áâìî ¢ãà ¢­¥­¨¨ (36). �®£¤  ¥£® à¥è¥­¨¥ ¨¬¥¥â ¢¨¤nd(t; r; z) = C 1p4�D(r)t exp�� z24D(r)t� exp �G0t� ;(39)£¤¥ C | ª®­áâ ­â , á®®â¢¥âáâ¢ãîé ï ª®­æ¥­âà -æ¨¨ ¤¥ä¥ªâ®¢ ¢ ¯«®áª®© ���. �®áª®«ìªã ¢ (39)ª®íää¨æ¨¥­âë D(r) ¨ G0(r) ¢å®¤ïâ ¢ ¯®ª § â¥«¨íªá¯®­¥­â, â® § ¢¨á¨¬®áâì nd ®â ª®®à¤¨­ âë r®ª §ë¢ ¥âáï ¡®«¥¥ á¨«ì­®©, ç¥¬ § ¢¨á¨¬®áâ¨ D(r)¨ G0(r) .� á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á (39) äà®­â ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¤¥-ä¥ªâ®¢, ¯®«®¦¥­¨¥ ª®â®à®£® ®¯à¥¤¥«ï¥âáï à ¢¥­áâ-¢®¬ @2nd=@z2 = 0 , ¯à®å®¤¨â à ááâ®ï­¨¥ z §  ¢à¥¬ït = tz = z22D(r) : (40)�¯à¥¤¥«¨¬ ­  äà®­â¥ ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¤¥ä¥ªâ®¢®¡« áâì ¯à¨®á¥¢ëå §­ ç¥­¨© r , £¤¥ ¯à®¨áå®-¤¨â íää¥ªâ¨¢­ ï £¥­¥à æ¨ï ¤¥ä¥ªâ®¢, ãá«®¢¨¥¬nd(tz ; r; z)=nd(tz ; 0; z) > e�1 . �®£¤  á ãç¥â®¬ (39)¯®¢¥àå­®áâì r = r(z) , ®£à ­¨ç¨¢ îé ï ®¡« áâì íä-

ä¥ªâ¨¢­®© £¥­¥à æ¨¨ ¤¥ä¥ªâ®¢, ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¨§ãà ¢­¥­¨ïrr0 = "ln 1+ l2kz2!.(1� �)#1=2 ; (41)£¤¥ ¤«¨­  ä®ªãá¨à®¢ª¨ ¢¤®«ì ®á¨ z (r ! 0 ¯à¨z > lk) ¨¬¥¥â ¢¨¤lk = �2 ~D0~�d0g�1=2 = �W 2��h�2r0~�d0�e�d�c2l �1=2 ; (42)� = Em�TkB(Ti+�T )2 ;~�d0 = �d0(r = 0) = � exp� EmkB(Ti +�T )� :�§ (41) ¢¨¤­®, çâ® ä®ªãá¨à®¢ª  ��� (r ! 0¯à¨ z ! 1) ¡ã¤¥â ¯à®¨áå®¤¨âì ¯à¨ ãá«®¢¨¨kB(Ti+�T )2 >Em�T . � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯à¨ á¨«ì­®¬­ £à¥¢¥ (�T � Ti ) ä®ªãá¨à®¢ª  ¢®«­ë ���, à á-¯à®áâà ­ïîé¥©áï ¢¤®«ì z , ¯à®¨áå®¤¨â ¯à¨ ãá«®¢¨¨kB�T > Em:�á«¨ « §¥à­ë¬ ­ £à¥¢®¬ ¬®¦­® ¯à¥­¥¡à¥çì(�T � Ti), â® ¯®¢¥àå­®áâì, ®£à ­¨ç¨¢ îé ï ¯à¨-®á¥¢ãî ®¡« áâì íää¥ªâ¨¢­®© £¥­¥à æ¨¨ ¤¥ä¥ªâ®¢(r = px2 + y2 ), ¡ã¤¥â ®¯à¥¤¥«ïâìáï ¨§ ãà ¢­¥­¨ï(41) ¯à¨ �� 1 .�à ä¨ª à¥è¥­¨ï ãà ¢­¥­¨ï (41) ¯à¨ ãá«®¢¨¨� � 1 (à¨á. 1) ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© á¥ç¥­¨¥ ª®­ãá ¢à é¥­¨ï á ®áìî, ­ ¯à ¢«¥­­®© ¢¤®«ì ®á¨ z .����������¨á. 1. �à¨¢ë¥ z = z(x) , ¯à¥¤áâ ¢«ïîé¨¥ á®¡®© á¥ç¥­¨¥¯®¢¥àå­®áâ¨ r = r(z) , ª®â®à®¥ ®£à ­¨ç¨¢ ¥â ¯à¨®á¥¢ãî ®¡-« áâì íää¥ªâ¨¢­®© £¥­¥à æ¨¨ ¤¥ä¥ªâ®¢, ¯«®áª®áâìî y = 0(ä®ªãá¨à®¢ª  ��� ¢¤®«ì ®á¨ £ ãáá®¢áª®£® « §¥à­®£® ¯ãçª ,á®¢¯ ¤ îé¥© á ­ ¯à ¢«¥­¨¥¬ â¨¯  [100]). �à¨¢ë¥ â¥®à¥-â¨ç¥áª¨ à ááç¨â ­ë ¯® ä®à¬ã«¥ (41) ¯à¨ r0 = 10�3 á¬,lk = 0:3 � 10�3 á¬�® ãá«®¢¨î ¯®¢¥àå­®áâì à ¢­®© ª®­æ¥­âà æ¨¨(ä®à¬ã«  (41)) ä®à¬¨àã¥âáï ¢ «¨­¥©­®¬ à¥¦¨¬¥:



60 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ò5t < 1=G0 . �®íâ®¬ã á ãç¥â®¬ (40) ¨ (37), (38)¯®«ãç ¥¬, çâ® ¯à®¢¥¤¥­­ë©  ­ «¨§ á¯à ¢¥¤«¨¢ ¯à¨lk < z < �z � (D(r = 0)=G0(r= 0))1=2 = lk=(g � 1)1=2 .�â® ãá«®¢¨¥ ¢ë¯®«­ï¥âáï ¢¡«¨§¨ ¯®à®£  § ¦¨£ ­¨ï��� ¢ ®¡« áâ¨ 1< g < 2 .�¥¯¥àì à áá¬®âà¨¬ ä®ªãá¨à®¢ªã ���, à á¯à®-áâà ­ïîé¥©áï ¢¤®«ì ®á¨ y (¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­®© ®á¨à á¯à®áâà ­¥­¨ï « §¥à­®£® ¯ãçª ). �¥è¥­¨¥ ãà ¢-­¥­¨ï (36), £¤¥ z § ¬¥­ï¥¬ ­  y , ¨¬¥¥â ¢¨¤ (39),£¤¥ â ª¦¥ ¬¥­ï¥¬ z ­  y .�à®­â ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¤¥ä¥ªâ®¢, ¯®«®¦¥­¨¥ ª®â®-à®£® ®¯à¥¤¥«ï¥âáï à ¢¥­áâ¢®¬ @2nd=@y2 = 0 , ¯à®-å®¤¨â à ááâ®ï­¨¥ y §  ¢à¥¬ï t = ty = y2=(2D(r)) .�¯à¥¤¥«¨¬ ­  äà®­â¥ ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¤¥ä¥ªâ®¢ ®¡-« áâì §­ ç¥­¨© x , £¤¥ ¯à®¨áå®¤¨â íää¥ªâ¨¢­ ï £¥-­¥à æ¨ï ¤¥ä¥ªâ®¢ ãá«®¢¨¥¬ nd(ty ; x; y)=nd(ty ; 0; y)>e�1 . �®£¤  á ãç¥â®¬ (39) «¨­¨ï x= x(y) , ®£à ­¨ç¨-¢ îé ï ®¡« áâì íää¥ªâ¨¢­®© £¥­¥à æ¨¨ ¤¥ä¥ªâ®¢­  ¯«®áª®áâ¨ fx; yg , ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¨§ ãà ¢­¥­¨ïxr0 =  ln"1+ l2ky2 exp��y2r20 (1� �)�#.(1� �)!�1=2 :(43)�«¨­  ä®ªãá¨à®¢ª¨ ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ ¨¬¥¥â ¢¨¤l? = lk exp�� l2?2r20 (1� �)� ; (44)®âªã¤  ¢¨¤­®, çâ® ¤«¨­  ä®ªãá¨à®¢ª¨ ��� ¢¤®«ì®á¨ y (l? ) ¡ã¤¥â ¬¥­ìè¥, ç¥¬ ¢¤®«ì ®á¨ z (lk).�®áª®«ìªã á®®â­®è¥­¨¥ (43) á¨¬¬¥âà¨ç­® ®â­®á¨-â¥«ì­® § ¬¥­ë y ­  �y ¨ ä®ªãá¨à®¢ª  ¢¤®«ì ®á¨ x®¯¨áë¢ ¥âáï á®®â­®è¥­¨¥¬,  ­ «®£¨ç­ë¬ (43), ¢ª®â®à®¬ y ¨ x ¬¥­ïîâáï ¬¥áâ ¬¨, ¯®«ãç ¥¬, çâ®®¡« áâì íää¥ªâ¨¢­®© £¥­¥à æ¨¨ ¤¥ä¥ªâ®¢ ­  ¯«®á-ª®áâ¨ fx; yg ¨¬¥¥â ¢¨¤ <ç¥âëà¥åª®­¥ç­®© §¢¥§¤ë>,®áâà¨ï ª®â®à®© ­ ¯à ¢«¥­ë ¢¤®«ì ­ ¯à ¢«¥­¨© â¨¯ [100] (à¨á. 2).�á«¨ « §¥à­ë¬ ­ £à¥¢®¬ ¬®¦­® ¯à¥­¥¡à¥çì(�T � Ti ), â® ¯®¢¥àå­®áâì, ®£à ­¨ç¨¢ îé ï ®¡-« áâì íää¥ªâ¨¢­®© £¥­¥à æ¨¨ ¤¥ä¥ªâ®¢, ¡ã¤¥â ®¯à¥-¤¥«ïâìáï ¨§ ãà ¢­¥­¨ï (43), £¤¥ �� 1 .
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