
6 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò1��� 519.633 ������������� ���������� ������� ��������������� ������, ��������������������� �������.�. �à ç¥¢, �.�. �¨â¨­, �.�. �¥£ã«ï¥¢(ª ä¥¤à  ª®¬¯ìîâ¥à­ëå ¬¥â®¤®¢ ä¨§¨ª¨; ª ä¥¤à  ®¡é¥© ä¨§¨ª¨)E-mail: mitin@genphys.phys.msu.su; bot@cmp.phys.msu.su� áá¬®âà¥­  ä¥­®¬¥­®«®£¨ç¥áª ï ¬®¤¥«ì ¤¨­ ¬¨ª¨ ª à ¢­®¢¥á­®¬ã á®áâ®ï­¨î § àï¤ ,¨­¦¥ªâ¨à®¢ ­­®£® ¢ á«®© ¤¨í«¥ªâà¨ª  í«¥ªâà®­­ë¬ ¯ãçª®¬. �«ï à¥è¥­¨ï á¨áâ¥¬ë ãà ¢­¥­¨©,®¯¨áë¢ îé¥© à¥« ªá æ¨î § àï¤  ¢ âà¥å¬¥à­®¬ á«ãç ¥, à §à ¡®â ­ á¯¥æ¨ «ì­ë© ¢ëç¨á«¨-â¥«ì­ë©  «£®à¨â¬. �à¥¤«®¦¥­  ¬¥â®¤¨ª  ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ­¥ª®â®àëå á¢ï§ ­­ëå á ¯à®¢®¤¨¬®áâìî¯ à ¬¥âà®¢ ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª¨å ¬ â¥à¨ «®¢.�¢¥¤¥­¨¥�¤­¨¬ ¨§ ®á­®¢­ëå  á¯¥ªâ®¢ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¨§-«ãç¥­¨ï á ®à£ ­¨ç¥áª¨¬¨ ¤¨í«¥ªâà¨ª ¬¨ ï¢«ï¥âáïá¯®á®¡­®áâì ¯®á«¥¤­¨å å®à®è® ­ ª ¯«¨¢ âì § àï¤,¨­¦¥ªâ¨àã¥¬ë© ¢ ­¨å í«¥ªâà®­­ë¬ ®¡«ãç¥­¨¥¬.� ­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ¢ ®á­®¢¥ ¢á¥å ¬®¤¥«¥© à ¤¨ -æ¨®­­®© ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ â ª¨å ¤¨í«¥ªâà¨ª®¢ «¥¦¨âä¥­®¬¥­®«®£¨ç¥áª ï ¬®¤¥«ì ¯®«­®© ª®­æ¥­âà æ¨¨(���) [1]. �®£« á­® ��� ¤¨­ ¬¨ª  ¨§¡ëâ®ç­ëå­®á¨â¥«¥© ª à ¢­®¢¥á­®¬ã á®áâ®ï­¨î ®¯¨áë¢ ¥âáïá ¯®¬®éìî á«¥¤ãîé¨å ¯ïâ¨ à¥« ªá æ¨®­­ëå ¬¥-å ­¨§¬®¢: 1) ¤à¥©ä ­®á¨â¥«¥© ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ á®§-¤ ¢ ¥¬®£® ¨¬¨ í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï; 2) ¤¨ääã§¨ï,3) ®¡ê¥¬­ ï £¥­¥à æ¨ï í«¥ªâà®­®¢ ¨ ¤ëà®ª, 4) à¥-ª®¬¡¨­ æ¨ï ­®á¨â¥«¥©, 5) § å¢ â í«¥ªâà®­®¢ ¨ ¤ëà®ª­  «®¢ãèª¨. �ç¥â ¢á¥å íâ¨å ¬¥å ­¨§¬®¢ ¯à¨¢®¤¨â ª¤®¢®«ì­® á«®¦­®© á¨áâ¥¬¥ ¨­â¥£à®-¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì-­ëå ãà ¢­¥­¨©, ¯®áâà®¥­¨¥  ­ «¨â¨ç¥áª®£® à¥è¥­¨ïª®â®à®© ¢ ®¡é¥¬ á«ãç ¥ ­¥¢®§¬®¦­®.�¥®¤­®ªà â­® ¯à®¨§¢®¤¨«¨áì ¯®¯ëâª¨ ã¯à®é¥-­¨ï ¢¨¤  ãà ¢­¥­¨© §  áç¥â ®â¡à áë¢ ­¨ï â®£® ¨«¨¨­®£® ¬¥å ­¨§¬  ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨. � ¯à¨¬¥à,  ¢â®à ¬¨[2, 3] ®¡áã¦¤ ¥âáï ¯à®áâ¥©è ï ¬®¤¨ä¨ª æ¨ï ���,¢ ª®â®à®© ãç¨âë¢ ¥âáï â®«ìª® ¬¥å ­¨§¬ § å¢ â í«¥ªâà®­®¢ ¨ ¤ëà®ª ­  «®¢ãèª¨, ¨ áç¨â ¥âáï, çâ®¥á«¨ ­¥ ¯à®¨áå®¤¨â «®ª «¨§ æ¨¨ ­®á¨â¥«ï ­  «®¢ãè-ª¥, â® ç áâ¨æ  ¬£­®¢¥­­® ¯®ª¨¤ ¥â ®¡à §¥æ. � íâ¨åà ¡®â å ¢ë¯®«­¥­ ¯®¤à®¡­ë©  ­ «¨§ ¢¨¤  á¨£­ « ,á­¨¬ ¥¬®£® á ®¡«ãç ¥¬®© ¬¨è¥­¨, ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®âå à ªâ¥à  à á¯à¥¤¥«¥­¨ï æ¥­âà®¢ § å¢ â  ¯® í­¥à-£¨ï¬. � à ¡®â¥ [4] ¯à¥¤áâ ¢«¥­  ®¤­®¬¥à­ ï ¬®¤¥«ì¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ ¤«ï á«ãç ï á¨«ì­®£® ¯®«ï (â. ¥. â ª®£®á®§¤ ¢ ¥¬®£® ®¡ê¥¬­ë¬ § àï¤®¬ (��) ¯®«ï, ­ ¯àï-¦¥­­®áâì ª®â®à®£® ¯à¥¢ëè ¥â 105 �/¬). � íâ®¬á«ãç ¥ ªà®¬¥ § å¢ â  ­  «®¢ãèª¨ áãé¥áâ¢¥­­  ¤à¥©-ä®¢ ï á®áâ ¢«ïîé ï â®ª ,   ¤¨ääã§¨®­­ãî ¬®¦­®­¥ ãç¨âë¢ âì. �à¨ íâ®¬ á¯¥ªâà í«¥ªâà®­­ëå «®¢ã-è¥ª áç¨â îâ ¬®­®í­¥à£¥â¨ç¥áª¨¬,   ¢ª« ¤®¬ ¤ëà®ª¯à¥­¥¡à¥£ îâ. � «ì­¥©è¥¥ à §¢¨â¨¥ ¬®¤¥«ì [4] ¯®-«ãç ¥â ¢ à ¡®â å [5, 6],  ¢â®àë ª®â®àëå á­¨¬ îâ ®¡ ¥¥ ®£à ­¨ç¥­¨ï, ®¤­ ª® à áá¬ âà¨¢ îâ â®«ìª® â ª¨¥

ç áâ­ë¥ á«ãç ¨, ª®£¤  ä¥­®¬¥­®«®£¨ç¥áª¨¥ ª®íää¨-æ¨¥­âë ã¤®¢«¥â¢®àïîâ áâà®£® ®¯à¥¤¥«¥­­ë¬ ãá«®¢¨-ï¬, â ª¨¬, çâ® ¢®§¬®¦­® ¯®áâà®¥­¨¥  ­ «¨â¨ç¥áª®£®à¥è¥­¨ï. � à ¡®â¥ [7] ®¡  ®£à ­¨ç¥­¨ï [4] â®¦¥¯à¥®¤®«¥­ë, ®¤­ ª® ­ ª« ¤ë¢ ¥âáï ­®¢®¥: ®âáãâ-áâ¢¨¥ ¨áª ¦¥­¨ï ®¤­®à®¤­®£® í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï,¢ ª®â®à®¥ ¯®¬¥é¥­ ®¡«ãç¥­­ë© ¤¨í«¥ªâà¨ª, ¯®«¥¬�� (â ª ­ §ë¢ ¥¬®¥ ¬ «®á¨£­ «ì­®¥ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¥).� ¤®áâ®¨­áâ¢ ¬ íâ®© à ¡®âë á«¥¤ã¥â ®â­¥áâ¨ â®, çâ®¯®áâà®¥­¨¥ à¥è¥­¨ï ¢®§¬®¦­® ¯à¨ «î¡ëå §­ ç¥­¨ïåä¥­®¬¥­®«®£¨ç¥áª¨å ª®íää¨æ¨¥­â®¢. �ç¥â ¢«¨ï­¨ï¯®«ï �� ¯à®¨§¢¥¤¥­ ¨  ¢â®à ¬¨ [8], ­® á­®¢  ¯à¨á¯¥æ¨ «ì­®¬ ¤®¯ãé¥­¨¨: à¥ª®¬¡¨­ æ¨ï í«¥ªâà®­®¢­  «®ª «¨§®¢ ­­ëå ¤ëàª å ­®á¨â « ­¦¥¢¥­®¢áª¨©å à ªâ¥à, å®âï ¢ ®¡é¥¬ á«ãç ¥ íâ® ­¥ â ª [9].�®íâ®¬ã áâ®¨â ¯à¨§­ âì, çâ® ¢á¥ ®¯¨á ­­ë¥ ¬®¤¥«¨¨¬¥îâ ®£à ­¨ç¥­­ãî ®¡« áâì ¯à¨¬¥­¨¬®áâ¨ ¨ ­®áïâ«¨èì ç áâ­ë©, ®æ¥­®ç­ë© å à ªâ¥à.�à¨ íâ®¬ áãé¥áâ¢ã¥â æ¥«ë© àï¤ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì-­ëå à ¡®â, ¯®ª §ë¢ îé¨å, çâ® ¢ ¯à®æ¥áá¥ ¯à®¢®¤¨-¬®áâ¨ ¨£à îâ ¢ ¦­ãî à®«ì ®¡  â¨¯  ­®á¨â¥«¥© [10],  á¯¥ªâà «®¢ãè¥ª ­¥ ï¢«ï¥âáï ¬®­®í­¥à£¥â¨ç¥áª¨¬[1, 10, 11]. � ®¡ê¥¬­ëå ®¡à §æ å ¢­¥ ¯à¨¯®¢¥àå­®áâ-­®£® á«®ï ­ ¡«î¤ ¥âáï ¬ ªá¢¥««®¢áª ï à¥« ªá æ¨ï[10]. �â® ®§­ ç ¥â, çâ® ­¥«ì§ï ¯à¥­¥¡à¥£ âì ¤à¥©ä®-¢ë¬ ¬¥å ­¨§¬®¬ ¯¥à¥­®á  ­®á¨â¥«¥© ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬¯®«ï ��. �¥ ¬¥­¥¥ ¢ ¦­  ¨ à®«ì à¥ª®¬¡¨­ æ¨¨­®á¨â¥«¥© [11]. �«ï ãç¥â  ¢á¥å íâ¨å ï¢«¥­¨© ­¥-®¡å®¤¨¬  ¬¥â®¤¨ª  ¯®¤à®¡­®£® ¨  ªªãà â­®£® ¬®¤¥-«¨à®¢ ­¨ï à §àï¤®¢ëå ¯à®æ¥áá®¢ ¢ ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª¨åáà¥¤ å.� á¢ï§¨ á ¢®§à®áè¨¬¨ ¢ëç¨á«¨â¥«ì­ë¬¨ ¢®§-¬®¦­®áâï¬¨ áâ «® à¥ «ì­ë¬ á®§¤ ­¨¥  «£®à¨â¬ ,áâà®ïé¥£® ç¨á«¥­­®¥ à¥è¥­¨¥ á¨áâ¥¬ë ãà ¢­¥­¨©���, ¢§ïâ®© ¢ ¥¥ ¬ ªá¨¬ «ì­® ¯®«­®¬ ¢¨¤¥ ¯à¨ «î-¡ëå §­ ç¥­¨ïå ä¥­®¬¥­®«®£¨ç¥áª¨å ª®íää¨æ¨¥­â®¢.�¥«ìî ¤ ­­®© à ¡®âë ï¢«ï¥âáï: ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥ ¬®¤¥-«¨, ªà âª®¥ ®¯¨á ­¨¥ ¬¥â®¤¨ª¨ ¯®áâà®¥­¨ï à¥è¥­¨ï¥¥ ãà ¢­¥­¨©,   â ª¦¥ ¨««îáâà æ¨ï à ¡®âë ¬®¤¥«¨¯ãâ¥¬ áà ¢­¥­¨ï ¯®«ãç ¥¬ëå ­  ¥¥ ®á­®¢¥ à¥§ã«ìâ -â®¢ á ¨§¢¥áâ­ë¬¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¬¨ ¤ ­­ë¬¨.



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò1 7�®áâ ­®¢ª  § ¤ ç¨�«ï ®¯à¥¤¥«¥­­®áâ¨ à áá¬®âà¨¬ ¤¨í«¥ªâà¨ª ª ª¯« áâ¨­ã, á ®¤­®© áâ®à®­ë ª®â®à®© ­ å®¤¨âáï § -§¥¬«¥­­ë© á«®© ¬¥â «« ,   á ¤àã£®© | ¢ ªãã¬(à¨á. 1). � ª¨¥ áâàãªâãàë ®ç¥­ì ç áâ® ¢áâà¥ç îâáï¢ â¥å­®«®£¨¨ í«¥ªâà®­­®-«ãç¥¢®© «¨â®£à ä¨¨, £¤¥¯ãç®ª í«¥ªâà®­®¢ á í­¥à£¨¥© ¯®àï¤ª  ¤¥áïâª®¢ ª¨-«®í«¥ªâà®­¢®«ìâ ¯à®­¨ª ¥â ¢ â®­ª¨© á«®© à ¤¨ -æ¨®­­®-çã¢áâ¢¨â¥«ì­®£® à¥§¨áâ  (®à£ ­¨ç¥áª®£® ¤¨-í«¥ªâà¨ª ), ­ ­¥á¥­­®£® ­  ¬¥â ««¨ç¥áªãî ¯«¥­ªã.�ã¤¥¬ áç¨â âì, çâ® í­¥à£¥â¨ç¥áª¨© á¯¥ªâà æ¥­âà®¢§ å¢ â  ¤«ï í«¥ªâà®­®¢ á®áâ®¨â ¨§ Mn ,   ¤«ï ¤ëà®ª¨§ Mp à §«¨ç­ëå í­¥à£¥â¨ç¥áª¨å ãà®¢­¥©. �®£¤ á¯¥ªâà S(E) , ­ ¯à¨¬¥à, í«¥ªâà®­­ëå «®¢ãè¥ª ¨¬¥¥â¢¨¤ S (E) = MnXm=1Nm� (E�Em);£¤¥ Nm | ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ ï ª®­æ¥­âà æ¨ï «®¢ãè¥ªá í­¥à£¨¥© Em .
���������	�¨á. 1. �¡«ãç ¥¬ë© ®¡à §¥æ� ¯¨è¥¬ á¨áâ¥¬ã ãà ¢­¥­¨©, ®¯¨áë¢ îéãî ¤¨-­ ¬¨ªã ­®á¨â¥«¥© § àï¤  ¢ à áá¬ âà¨¢ ¥¬®¬ ¤¨í«¥ª-âà¨ª¥ [1].@@ t  nf + MnXi=1 ni!=G� �nf 0@pf + MpXj=1 pj1A���0 nf + MnXi=1 ni! pf + �nkTe �nf � �nr (nfr') ;(1)@@ t 0@pf + MpXj=1 pj1A=G� �nf 0@pf + MpXj=1 pj1A���0 nf + MnXi=1 ni! pf + �pkTe �pf + �pr (pfr') ;(2)@ni@ t = k3nf (Ni � ni)� ni�i � �0pfni; i= 1; : : : ;Mn;(3)@pj@ t = k03pf (Pj � pj)� pj�j � �nfpj; j = 1; : : : ;Mp;(4)�'=� e""0 0@pf + MpXj=1 pj � nf � MnXi=1 ni1A ; (5)

£¤¥ nf ; pf | ª®­æ¥­âà æ¨¨ á¢®¡®¤­ëå í«¥ªâà®­®¢¨ ¤ëà®ª á ¨áâ¨­­ë¬¨ ¯®¤¢¨¦­®áâï¬¨ �n ¨ �p ;G | áª®à®áâì £¥­¥à æ¨¨ á¢®¡®¤­ëå í«¥ªâà®­®¢ ¨¤ëà®ª; ni; pj | ª®­æ¥­âà æ¨¨ í«¥ªâà®­®¢ ¨ ¤ë-à®ª ­  «®¢ãèª å; Ni; Pj | ª®­æ¥­âà æ¨¨ i-£® ¨j -£® ãà®¢­¥© § å¢ â  ¤«ï í«¥ªâà®­®¢ ¨ ¤ëà®ª á¢à¥¬¥­ ¬¨ â¥à¬¨ç¥áª®£® ®á¢®¡®¦¤¥­¨ï ¨§ ­¨å �i¨ �j á®®â¢¥âáâ¢¥­­®; �; �0 | ª®­áâ ­âë áª®à®áâ¥©¡¨¬®«¥ªã«ïà­®© à¥ª®¬¡¨­ æ¨¨ ­®á¨â¥«¥©; k3; k03 |áª®à®áâ¨ § å¢ â  í«¥ªâà®­®¢ ¨ ¤ëà®ª ­  «®¢ãèª¨;' | í«¥ªâà®áâ â¨ç¥áª¨© ¯®â¥­æ¨ «; " | ®â­®á¨-â¥«ì­ ï ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª ï ¯à®­¨æ ¥¬®áâì ¤¨í«¥ªâà¨-ª ; "0 |  ¡á®«îâ­ ï ¯à®­¨æ ¥¬®áâì ¢ ªãã¬ ; T |â¥¬¯¥à âãà  ¤¨í«¥ªâà¨ª ; e | § àï¤ í«¥ªâà®­ ;k | ¯®áâ®ï­­ ï �®«ìæ¬ ­ ; L | â®«é¨­  á«®ï¤¨í«¥ªâà¨ª .�à ­¨ç­ë¥ ãá«®¢¨ï ¤«ï á¨áâ¥¬ë (1){(5) ¨¬¥îâ¢¨¤ (á¨áâ¥¬  ª®®à¤¨­ â ¯®ª § ­  ­  à¨á. 1):'jz=0 = 0; "@'=@zjz=L�0 = @'=@zjz=L+0;@'=@xjx=�1 = @'=@yjy=�1 = @'=@zjz=�1 = 0;)(6)nf ���x;y=�1z=0 = nf0; �@nf@z � ekT nf @'@z �����z=L�0 = 0;pf ���x;y=�1z=0 = pf0; �@pf@z + ekT pf @'@z�����z=L�0 = 0;9>>=>>;(7)£¤¥ nf0; pf0 | à ¢­®¢¥á­ë¥ ª®­æ¥­âà æ¨¨ á¢®¡®¤-­ëå í«¥ªâà®­®¢ ¨ ¤ëà®ª.� ç «ì­ë¥ ãá«®¢¨ï:nf jt=0 = nf0 + gn(x; y; z);nijt=0 = ni0; i= 1; : : : ;Mn;pf jt=0 = pf0 + gp(x; y; z);pj jt=0 = pj0; j = 1; : : : ;Mp;
9>>>>=>>>>; (8)£¤¥ ni0; pj0 | ª®­æ¥­âà æ¨¨ í«¥ªâà®­®¢ ­  «®¢ãè-ª å i-£® ãà®¢­ï ¨ ¤ëà®ª ­  «®¢ãèª å j -£® ãà®¢­ï ¢à ¢­®¢¥á­®¬ á®áâ®ï­¨¨; gn(r) , gp(r) | ¨§¡ëâ®ç­ë¥ª®­æ¥­âà æ¨¨ ­®á¨â¥«¥© ¢ ­ ç «ì­ë© ¬®¬¥­â ¢à¥-¬¥­¨.�¥â®¤ à¥è¥­¨ï�¯¨è¥¬ ªà âª® ¬¥â®¤, ª®â®àë© ¨á¯®«ì§®¢ ­ ¤«ïà¥è¥­¨ï á¨áâ¥¬ë (1){(5) á £à ­¨ç­ë¬¨ (6), (7) ¨­ ç «ì­ë¬¨ (8) ãá«®¢¨ï¬¨. �®ªàë¢ ¥¬ ®¡« áâì, ¢ª®â®à®© áâà®¨âáï à¥è¥­¨¥, á¥âª®©, à ¢­®¬¥à­®© ¯®ª ¦¤®© ¨§ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ëå ®á¥©. � ª ª ª ¢¥«¨ç¨-­  ¢à¥¬¥­­®£® è £  �tm , ®¡¥á¯¥ç¨¢ îé ï ãáâ®©-ç¨¢®áâì ï¢­®© áå¥¬ë, ­  ¬­®£® ¯®àï¤ª®¢ ¬¥­ìè¥å à ªâ¥à­®£® ¢à¥¬¥­¨ à §¢¨â¨ï ¯à®æ¥áá , ­¥®¡å®¤¨-¬® ®¡ï§ â¥«ì­® ¨á¯®«ì§®¢ âì ­¥ï¢­ãî à §­®áâ­ãîáå¥¬ã. �«ï ç¨á«¥­­®£® ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨ï (1){(5) ¯à¨-¬¥­ï¥âáï «®ª «ì­®-®¤­®¬¥à­ë© ¬¥â®¤ [12]. � ­ ç «¥ª ¦¤®£® ¢à¥¬¥­­®£® è £  á ¯®¬®éìî å®à®è® ¨§-¢¥áâ­®£® ¬¥â®¤  ®âà ¦¥­¨© ¯à¥¦¤¥ ¢á¥£® áâà®¨âáï4 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ò1



8 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò1à¥è¥­¨¥ ãà ¢­¥­¨ï �ã áá®­  (5). � «¥¥ ¨§ ãá«®¢¨ïãáâ®©ç¨¢®áâ¨ ¢ë¡à ­­®© à §­®áâ­®© áå¥¬ë ®¯à¥-¤¥«ï¥âáï ¢¥«¨ç¨­  �tm ¨ ¢à¥¬¥­­®© ¯à®¬¥¦ãâ®ª[tm; tm + �tm] à §¡¨¢ ¥âáï ­  âà¨ à ¢­ë¥ ç áâ¨.�¨­¥ à¨§ æ¨ï ãà ¢­¥­¨© (1){(4) ¨ ¯¥à¥å®¤ ª ¨åà §­®áâ­ë¬  ­ «®£ ¬ ¯à¨ íâ®¬ ¯à®¨áå®¤ïâ ¯® áâ ­-¤ àâ­®© áå¥¬¥ [12]. � ¯¥à¢®© âà¥â¨ ¯à®¬¥¦ãâª  ¢«¨­¥ à¨§®¢ ­­ëå à §­®áâ­ëå  ­ «®£ å á®®â­®è¥­¨©(1){(4) á®¢¥àè ¥âáï ¯à®å®¤ ¢¤®«ì ®á¨ X; ¢® ¢â®à®©âà¥â¨ | ¢¤®«ì Y; ¢ âà¥âì¥© | ¢¤®«ì Z: �  íâ®¬¢ë¯®«­¥­¨¥ ®¤­®£® ¢à¥¬¥­­®£® è £  § ª ­ç¨¢ ¥âáï.�¥â®¤ ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ä¥­®¬¥­®«®£¨ç¥áª¨åª®íää¨æ¨¥­â®¢ ¬®¤¥«¨�¥­®¬¥­®«®£¨ç¥áª¨© ¯®¤å®¤ ª ®¯¨á ­¨î ¯à®¢®-¤¨¬®áâ¨ ç áâ® ªà¨â¨ªãîâ ¨§-§  â®£®, çâ® ç¨á«®¢ë¥§­ ç¥­¨ï ¬­®£¨å ª®íää¨æ¨¥­â®¢, ¢å®¤ïé¨å ¢ ¬®-¤¥«ì, ®¯à¥¤¥«¥­ë ­¥â®ç­® ¨«¨ ­¥ ¬®£ãâ ¡ëâì ®¯à¥-¤¥«¥­ë ¢ ¯à¨­æ¨¯¥. �á­®¢ë¢ ïáì ­  à §à ¡®â ­­®¬ «£®à¨â¬¥, ¯ãâ¥¬ áà ¢­¥­¨ï à¥§ã«ìâ â®¢ ¯àï¬®£®áç¥â  á ¤ ­­ë¬¨ íªá¯¥à¨¬¥­â  ¬®¦­® ®æ¥­¨¢ âìç¨á«®¢ë¥ §­ ç¥­¨ï ­¥¨§¢¥áâ­ëå ä¥­®¬¥­®«®£¨ç¥á-ª¨å ¯ à ¬¥âà®¢. �à®¨««îáâà¨àã¥¬ íâ® ãâ¢¥à¦¤¥-­¨¥ ­  ¯à¨¬¥à¥ à¥§¨áâ  SAL-601, ®à£ ­¨ç¥áª®£®¤¨í«¥ªâà¨ª , ç áâ® ¯à¨¬¥­ïîé¥£®áï ¢ ¯à®æ¥áá åí«¥ªâà®­­®-«ãç¥¢®© ®¡à ¡®âª¨. � áá¬®âà¨¬, §­ ç¥-­¨ï ª ª¨å ª®íää¨æ¨¥­â®¢ íâ®£® ¬ â¥à¨ «  ¬®¦­®®æ¥­¨âì ¯® ¢¨¤ã ¨§¬¥àï¥¬®£® ¢ëå®¤­®£® á¨£­ « ,ª®â®àë¬ ®¡ëç­® ï¢«ï¥âáï § ¢¨á¨¬®áâì ¯®â¥­æ¨ « í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ ®¡«ãç¥­­®£®®¡à §æ  ®â ¢à¥¬¥­¨ V (t) . � íâ®© æ¥«ìî ¢®á¯®«ì§ã-¥¬áï íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¬¨ § ¢¨á¨¬®áâï¬¨ ¯®â¥­æ¨- «  ¯®¢¥àå­®áâ¨ ®¡«ãç¥­­®£® âà¥åá«®©­®£® ®¡à §æ SAL-601/Cr/SiO2 (à¨á. 1) ®â ¢à¥¬¥­¨, ¯à¨¢¥¤¥­­ë¬¨¢ à ¡®â å [13, 14].�®£« á­® ®¡áã¦¤ ¥¬®© ¬®¤¥«¨ ®¡  â¨¯  ­®á¨â¥-«¥© ¢ ®¡«ãç¥­­®¬ à¥§¨áâ¥ ¤¥«ïâáï ­  ¤¢¥ £àã¯¯ë:á¢®¡®¤­ë¥ ¨ § å¢ ç¥­­ë¥ ­  «®¢ãèª¨. �®à®è® ¨§-¢¥áâ­ë âà¨ á«¥¤ãîé¨å íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ä ªâ :1) SAL-601 ¨¬¥¥â í«¥ªâà®­­ë© å à ªâ¥à ¯à®¢®¤¨¬®á-â¨ [13]; 2) ¯®¢¥àå­®áâ­ë© ¯®â¥­æ¨ « ¯à¨ ä¨ªá¨à®-¢ ­­®© í­¥à£¨¨ ¯ãçª  ­¥ § ¢¨á¨â ®â ¤®§ë ¯ ¤ îé¥£®¨§«ãç¥­¨ï [14{16]; 3) ¢¥«¨ç¨­  ¯®¢¥àå­®áâ­®£® ¯®-â¥­æ¨ «  ­ å®¤¨âáï ¢ ª¢ ¤à â¨ç­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â§­ ç¥­¨ï â®«é¨­ë á«®ï L [14{16]. �ãé¥áâ¢ãîé¨¥®âª«®­¥­¨ï ®â íâ®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ å®à®è® ®¡êïá­ïîâ-áï í¬¨áá¨¥© í«¥ªâà®­®¢ á ¯à¨¯®¢¥àå­®áâ­®£® á«®ï(â®«é¨­®© ¯à¨¡«¨§¨â¥«ì­® 20 ­¬) ¤¨í«¥ªâà¨ª  ¢¢ ªãã¬ [14, 16]. �æ¥­¨¬ ¢à¥¬ï t0 , ª®â®à®¥ âà¥¡ã¥âáïá¢®¡®¤­®¬ã ­®á¨â¥«î, çâ®¡ë ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ í«¥ªâà¨-ç¥áª®£® ¯®«ï ¯®ª¨­ãâì á«®© à¥§¨áâ  ¨ ã©â¨ ¢ ¬¥â ««.�«ï íâ®£® ¢®á¯®«ì§ã¥¬áï á«¥¤ãîé¨¬¨ ®ç¥¢¨¤­ë¬¨á®®â­®è¥­¨ï¬¨:v = �nE; L= vt0; V0 =EL;£¤¥ E | áà¥¤­¥¥ §­ ç¥­¨¥ ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ í«¥ª-âà¨ç¥áª®£® ¯®«ï �� ¢ à¥§¨áâ¥ ¢ ­ ç «ì­ë© ¬®¬¥­â¢à¥¬¥­¨ ¢ ­ ¯à ¢«¥­¨¨, ¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­®¬ £à ­¨æ¥

à §¤¥«  ¤¨í«¥ªâà¨ª{¬¥â ««, �n | ¯®¤¢¨¦­®áâì,v | áª®à®áâì í«¥ªâà®­ , V0 | ¯®â¥­æ¨ « ¯®¢¥àå-­®áâ¨ ¢ ­ ç «ì­ë© ¬®¬¥­â ¢à¥¬¥­¨. �®£¤ t0 = L2=(�nV0):�ë¡¨à ï §­ ç¥­¨ï ¢¥«¨ç¨­ L ¨ V0 â ª¨¬¨ ¦¥, ª ª¢ à ¡®â¥ [14] (L � 1:6 ¬ª¬, V � 9:0 �), ¨ ¯®« -£ ï �n = 2:0 � 10�14 ¬2 /(� � á) (¬¨­¨¬ «ì­ ï ¨§¢á¥å íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ­ ¡«î¤¥­­ëå ¯®¤¢¨¦­®áâ¥©¤«ï ®à£ ­¨ç¥áª¨å ¤¨í«¥ªâà¨ª®¢ [8]), ¯®«ãç ¥¬, çâ®t0 � 10 á. �à ¢­¨¢ ï t0 á ¯à®¬¥¦ãâª®¬ ¢à¥¬¥­¨,¯® ¨áâ¥ç¥­¨¨ ª®â®à®£® ¯à®¨§¢®¤¨âáï ¨§¬¥à¥­¨¥ ¯®-â¥­æ¨ «  (¯® ¤ ­­ë¬ à ¡®â [14, 15] ®­ á®áâ ¢«ï¥â¤¥áïâª¨ á¥ªã­¤), § ª«îç ¥¬, çâ® ª ¬®¬¥­âã ¢à¥¬¥­¨,á ª®â®à®£® ­ ç¨­ ¥âáï ¨§¬¥à¥­¨¥ ¯®â¥­æ¨ «  ¯®¢¥àå-­®áâ¨ ®¡«ãç¥­­®£® ®¡à §æ , á¢®¡®¤­ëå í«¥ªâà®­®¢¢ á«®¥ à¥§¨áâ  ­¥ ®áâ ¥âáï,   ¯à¨áãâáâ¢ãîâ â®«ìª®í«¥ªâà®­ë, «®ª «¨§®¢ ­­ë¥ ­  æ¥­âà å § å¢ â .�®£¤  áâ ­®¢¨âáï ¯®­ïâ­ë¬ â®â ä ªâ, çâ® ¯®-â¥­æ¨ « ­¥ § ¢¨á¨â ®â ¤®§ë. �® ¬¥à¥ ®¡«ãç¥­¨ïí«¥ªâà®­ë § å¢ âë¢ îâáï ¢ «®¢ãèª¨ ¤® ¯®«­®£®¨å § ¯®«­¥­¨ï. �á¥ ®áâ «ì­ë¥ í«¥ªâà®­ë ®áâ îâáïá¢®¡®¤­ë¬¨ ¨ §  ¢à¥¬ï ¬¥­ìè¥¥ 10 á ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï �� ¯®ª¨¤ îâ ¤¨í«¥ªâà¨ª, ãç á-â¢ãï ¯à¨ íâ®¬ ¢ ¤¨ääã§¨®­­ëå ¨ à¥ª®¬¡¨­ æ¨®­­ëå¯à®æ¥áá å (¢¬¥áâ¥ á ®¡à §ãîé¨¬¨áï ¢ à¥§ã«ìâ â¥¨®­¨§ æ¨®­­ëå ¯à®æ¥áá®¢ ¤ëàª ¬¨). �§-§  â®£® çâ®¨§¬¥à¥­¨¥ ¯®â¥­æ¨ «  ¯à®¨§¢®¤¨âáï ç¥à¥§ ¢à¥¬ï,¡®«ìè¥¥ 10 á, ¯® ¢¥«¨ç¨­¥ ¯®â¥­æ¨ «  ¯®¢¥àå­®áâ¨¬®¦­® ®¯à¥¤¥«¨âì ¯®«­ãî ª®­æ¥­âà æ¨î æ¥­âà®¢§ å¢ â  ¤«ï í«¥ªâà®­®¢ Nt ¢ à¥§¨áâ¥.�à ¢­¥­¨¥ �ã áá®­  (5) ¢ ¯à¨áãâáâ¢¨¨ â®«ìª®¯®«­®áâìî § ¯®«­¥­­ëå í«¥ªâà®­­ëå «®¢ãè¥ª ¢ë-£«ï¤¨â á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬:�'= eNt(x; y; z)=(""0): (9)�­ ç¥­¨¥ Nt ¯®áâ®ï­­® ¢® ¢á¥¬ ®¡ê¥¬¥ ¤¨í«¥ª-âà¨ª . �® ¤ ­­ë¬ à ¡®âë [14], ¯®¯¥à¥ç­ë© à §¬¥à®¡«ãç ¥¬®© ®¡« áâ¨ á®áâ ¢«ï¥â 2 á¬, â. ¥. ¢® ¬­®£®à § ¯à¥¢®áå®¤¨â â®«é¨­ã ¤¨í«¥ªâà¨ª  (1:6 ¬ª¬),á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ãà ¢­¥­¨¥ (9) ¨ £à ­¨ç­ë¥ ãá«®-¢¨ï (6) ¬®¦­® ¯¥à¥¯¨á âì ¢ ¢¨¤¥'zz = eNt=(""0); (10)'jz=0 = 0; @'=@zjz=L = 0: (11)�¢ãªà â­®¥ ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨¥ (10) á ãç¥â®¬ ãá«®-¢¨© (11) ¤ ¥â Nt = �(2""0V )=(eL2) . �«ï SAL-601§­ ç¥­¨¥ ¢¥«¨ç¨­ë Nt à ¢­® 1:1 � 1021 ¬�3 .�æ¥­¨¬ §­ ç¥­¨ï ®áâ «ì­ëå ¯ à ¬¥âà®¢ ¤«ï ¤ ­-­®£® ¤¨í«¥ªâà¨ª . �®áª®«ìªã ¯à®¢®¤¨¬®áâì SAL-601­®á¨â í«¥ªâà®­­ë© å à ªâ¥à [13], â® Mp = 0; �0 = 0[8]. �®« £ ¥¬, çâ® ç¨á«® í­¥à£¥â¨ç¥áª¨å ãà®¢­¥©¤«ï í«¥ªâà®­­ëå «®¢ãè¥ª Mn = 2;   §­ ç¥­¨¥� = 1021 ¬3 /á. � ááç¨â ¥¬ § ¢¨á¨¬®áâì ¯®â¥­æ¨ « ¯®¢¥àå­®áâ¨ ®â ¢à¥¬¥­¨ ¯à¨ à §«¨ç­ëå §­ ç¥­¨ïåáª®à®áâ¨ § å¢ â  ­®á¨â¥«¥© ­  «®¢ãèª¨ k3 , ¯®-¤¢¨¦­®áâ¨ í«¥ªâà®­®¢ �n , ª®­æ¥­âà æ¨© ¯¥à¢®£®¨ ¢â®à®£® ãà®¢­¥© § å¢ â  N1; N2 , ¢à¥¬¥­ â¥à¬¨-



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò1 9
���������	
��
������������������ !"#$%&'()*+,-./�¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâì ¯®¢¥àå­®áâ­®£® ¯®â¥­æ¨ «  ®â ¢à¥¬¥­¨ V (t) . N1 = 3:2 � 1020 (a, ¡, ¢) ¨ 5:5 � 1020 ¬�3 (£);N2 = 7:8 � 1020 (a, ¡, ¢) ¨ 5:5 � 1020 ¬�3 (£); �1 = 10 ( ), 100 (¡), 1 (¢) ¨ 10 (£) ¬¨­; �2 = 2500 ¬¨­;
 = �n=k3 = 103 (1), 105 (2), 107 (3) ¨ 109 (� � ¬)�1 (4).ç¥áª®£® ®á¢®¡®¦¤¥­¨ï «®ª «¨§®¢ ­­ëå í«¥ªâà®­®¢á íâ¨å ãà®¢­¥© �1; �2 . �¥§ã«ìâ âë áç¥â  ¯à¥¤áâ ¢-«¥­ë ­  à¨á. 2, {£. � ç «ì­®¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ § -àï¤  ¢ ®¡à §æ¥ ¬®¤¥«¨àã¥âáï ¬¥â®¤®¬ �®­â¥{� à-«® [17]. � ¯à®æ¥áá¥ áç¥â  ãáâ ­®¢«¥­®, çâ® ¯à¨ä¨ªá¨à®¢ ­­ëå §­ ç¥­¨ïå N1; N2; �1 ¨ �2 ¯®-â¥­æ¨ « ¯®¢¥àå­®áâ¨ § ¢¨á¨â ­¥ ®â¤¥«ì­® ®â �n ¨®â¤¥«ì­® ®â k3 ,   ®â ¨å ®â­®è¥­¨ï �n=k3 (â. ¥.V (t; k3; �n) � V (t; �n=k3)) ¯® ªà ©­¥© ¬¥à¥ ¤«ï §­ -ç¥­¨© �n 6 10�6 ¬2 /(� � á). �â¬¥â¨¬, çâ® íâ®¯à ¢¨«® á¯à ¢¥¤«¨¢® ¢á¥£¤ , ª®£¤  ¯à®¢®¤¨¬®áâì­®á¨â ¬®­®¯®«ïà­ë© å à ªâ¥à. �à ¢­¥­¨¥ à¨á. 2, -£á íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¬¨ ¤ ­­ë¬¨ [14] ¤¥¬®­áâà¨àã¥â,çâ® «ãçè¥ ¢á¥£® ¨¬ ã¤®¢«¥â¢®àï¥â § ¢¨á¨¬®áâì 4 ­ à¨á. 2, . �®«¥¥ ¤¥â «ì­ë© à áç¥â ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ®�1 = 12 ¬¨­, �2 = 2580 ¬¨­, N1 = 3:2 � 1020 ¬�3 ,N2 = 7:8 � 1020 ¬�3 , �n=k3 > 109 (� � ¬)�1 .�®¬¨¬® íâ®£® ®ª §ë¢ ¥âáï ¢®§¬®¦­ë¬ ®æ¥­¨âì ¨§­ ç¥­¨¥ ¯ à ¬¥âà  � . �ãâ¥¬ à áç¥â®¢ ãáâ ­®¢«¥-­®, çâ® áãé¥áâ¢ã¥â ­¥ª®â®à®¥ ªà¨â¨ç¥áª®¥ §­ ç¥­¨¥¯ à ¬¥âà  �c , ª®â®à®¥ ¢ë¤¥«ï¥â ¤¢  áãé¥áâ¢¥­­®à §«¨ç­ëå à¥¦¨¬  à¥« ªá æ¨¨ § àï¤ . �à¨ � < �c¨­â¥­á¨¢­®áâì à¥ª®¬¡¨­ æ¨¨ ®â­®á¨â¥«ì­® <­¥¢¥«¨-ª >, ¨ á¢®¡®¤­ë¥ í«¥ªâà®­ë, ¤®å®¤ï ¤® ¬¥â ««  § ¢à¥¬ï t0 , ­¥ ãá¯¥¢ îâ ¯à®à¥ª®¬¡¨­¨à®¢ âì á ¤ëàª -¬¨, ®áâ ¢«ïï ¯à¨ íâ®¬ áã¬¬ à­ë© § àï¤ á«®ï à ¢­ë¬­ã«î. �à¨ � > �c à¥ª®¬¡¨­ æ¨ï á¢®¡®¤­ëå í«¥ªâà®-

­®¢ ¯® ¯ãâ¨ ¢ ¬¥â «« á ¤ëàª ¬¨ ãá¯¥¢ ¥â ¯à®¨§®©â¨,¢ à¥§ã«ìâ â¥ ç¥£® ª ¬®¬¥­âã ¢à¥¬¥­¨ t0 ®áâ îâáïâ®«ìª® í«¥ªâà®­ë, «®ª «¨§®¢ ­­ë¥ ­  «®¢ãèª å.� ¢¨á¨¬®áâì ¯®â¥­æ¨ «  ¯®¢¥àå­®áâ¨ ®â ¢à¥¬¥­¨ ¢â®¬ ¨ ¢ ¤àã£®¬ á«ãç ¥ áå¥¬ â¨ç¥áª¨ ¯à¨¢¥¤¥­  ­ à¨á. 3, ,¡ á®®â¢¥âáâ¢¥­­®. �â® á®¢¯ ¤ ¥â á ¤ ­­ë¬¨à ¡®âë [1], £¤¥ ãâ¢¥à¦¤ ¥âáï, çâ® ¤«ï ¡®«ìè¨­áâ¢ ¤¨í«¥ªâà¨ª®¢ ¢à¥¬¥­­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¯®â¥­æ¨ « ®¯¨áë¢ îâáï ®¤­®© ¨§ ¤¢ãå ãª § ­­ëå ªà¨¢ëå.� SAL-601 ­ ¡«î¤ ¥âáï ¢â®à®© à¥¦¨¬ à¥« ªá æ¨¨
���������	
��
��¨á. 3. � ¢¨á¨¬®áâ¨ V (t) ¢ ®¡«ãç¥­­ëå ¤¨í«¥ªâà¨ª å ¯à¨à §«¨ç­ëå §­ ç¥­¨ïå ¯ à ¬¥âà  � :  ) � < �c , ¡) � > �c5 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ò1



10 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò1(à¨á. 3, ¡). � áç¥â ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® ¤«ï íâ®£® ¤¨í«¥ª-âà¨ª  �c � 1020 ¬3 /á, ¯®íâ®¬ã � > 1020 ¬3 /á.� ª«îç¥­¨¥� à ¡®â¥ ¯à¥¤«®¦¥­  «£®à¨â¬, ª®â®àë© ¯®§¢®«ï¥â­ å®¤¨âì ¢á¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨, á¢ï§ ­­ë¥ á § àï¤®¬,à áâ¥ª îé¨¬áï ¢ ®¡ê¥¬¥ ¤¨í«¥ªâà¨ª  ¤«ï «î¡®£®¬®¬¥­â  ¢à¥¬¥­¨: ¯«®â­®áâì à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ­®á¨â¥-«¥© ®¡®¨å §­ ª®¢, â®ª ãâ¥çª¨, ¢¥«¨ç¨­ã á®§¤ ¢ ¥-¬®£® í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï ª ª ¢­ãâà¨ á«®ï, â ª ¨¢ ®ªàã¦ îé¥¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥. �¥â®¤ à áç¥â  ã­¨-¢¥àá «¥­; ®­ ­¥ ­ ª« ¤ë¢ ¥â ­¨ª ª¨å ®£à ­¨ç¥­¨©­¨ ­  §­ ç¥­¨ï ä¥­®¬¥­®«®£¨ç¥áª¨å ª®íää¨æ¨¥­-â®¢, ­¨ ­  ª®«¨ç¥áâ¢® ¨ á¢®©áâ¢  à¥« ªá æ¨®­­ëå¬¥å ­¨§¬®¢, ª®â®àë¥ ¬®£ãâ ¡ëâì ¢ª«îç¥­ë ¢ ¬®¤¥«ì¢ á«ãç ¥ ­¥®¡å®¤¨¬®áâ¨. � ª¨¬ ¬¥å ­¨§¬®¬ ¬®¦¥âï¢«ïâìáï, ­ ¯à¨¬¥à, â¥à¬®í«¥ªâà¥â­ë© íää¥ªâ, ­ ¢ ¦­®áâì à®«¨ ª®â®à®£® ¢ ¯à®æ¥áá å í«¥ªâà®¯¥à¥­®-á  ¢ ®à£ ­¨ç¥áª¨å ¤¨í«¥ªâà¨ª å ®¡à é îâ ¢­¨¬ ­¨¥­¥ª®â®àë¥  ¢â®àë [18, 19].� §à ¡®â ­  ¬¥â®¤¨ª , ª®â®à ï ­  ®á­®¢ ­¨¨áà ¢­¥­¨ï à¥§ã«ìâ â®¢ à áç¥â  ¯® ¬®¤¥«¨ á íªá¯¥à¨-¬¥­â «ì­ë¬¨ ¤ ­­ë¬¨ ¯®§¢®«ï¥â ­ å®¤¨âì §­ ç¥­¨ï­¥ª®â®àëå ä¥­®¬¥­®«®£¨ç¥áª¨å ¯ à ¬¥âà®¢ ¬®¤¥«¨.�¥¬ á ¬ë¬ ¯à¥®¤®«¥¢ ¥âáï £« ¢­®¥ ¢®§à ¦¥­¨¥, ª®-â®à®¥ ®¡ëç­® ¢ë¤¢¨£ ¥âáï ¯à®â¨¢ ä¥­®¬¥­®«®£¨ç¥á-ª¨å ¬®¤¥«¥© ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª¨å áà¥¤,çâ® ­¥ª®â®àë¥ ª®íää¨æ¨¥­âë, ¢å®¤ïé¨¥ ¢ ¬®¤¥«ì, ­¥¯®¤«¥¦ â ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­®¬ã íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®¬ã¨§¬¥à¥­¨î. �  ®á­®¢ ­¨¨ à §à ¡®â ­­®© ¬¥â®¤¨ª¨¢ ª ç¥áâ¢¥ ¨««îáâà æ¨¨ à ¡®âë  «£®à¨â¬  à ááç¨-â ­ë ­¥ª®â®àë¥ ¯ à ¬¥âàë à¥§¨áâ  SAL-601.�¨â¥à âãà 1. �®¥¢ �.�., �è ª®¢ �.�. � ¤¨ æ¨®­­®¥ ­ ª®¯«¥­¨¥ § àï¤  ¢â¢¥à¤ëå ¤¨í«¥ªâà¨ª å. �., 1991.2. �îâ­¥¢ �.�., � ¥­ª® �.�., �¨­£ «¥¥¢ �.�. ¨ ¤à. // �¨¬.¢ëá. í­. 1984. 18, ò3. C. 219.
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