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�������¨á. 8. � ¢¨á¨¬®áâì ¢à¥¬¥­¨ ¢à é â¥«ì­®© ª®àà¥«ïæ¨¨ �¨ ®â­®á¨â¥«ì­®© ¬ ááë ç áâ¨æ M=M0 ¢ à áâ¢®à¥ ®âª®­æ¥­âà æ¨¨  æ¥â â  á¢¨­æ (ªà¨¢ ï 2). � ª ç¥áâ¢¥ ¯ à ¬ £­¨â­®© ¬¥âª¨ ¨á¯®«ì-§®¢ «áï ¨¬¬¨­®ªá¨«ì­ë© à ¤¨ª «. �®çâ¨ ¤¢ãªà â-­®¥ ã¢¥«¨ç¥­¨¥ è¨à¨­ë à¥§®­ ­á­®© «¨­¨¨ �Há®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¤¥áïâ¨ªà â­®¬ã ã¢¥«¨ç¥­¨î ¬ ááëç áâ¨æ ¢ à áâ¢®à¥, ª ª á«¥¤ã¥â ¨§ à áç¥â  ¢à¥¬¥­¨¢à é â¥«ì­®© ª®àà¥«ïæ¨¨ ¯® ä®à¬ã«¥ (2).�  à¨á. 8 ¯à¨¢¥¤¥­  à ááç¨â ­­ ï ¯® ä®à¬ã«¥ (2)§ ¢¨á¨¬®áâì ¢à¥¬¥­¨ ¢à é â¥«ì­®© ª®àà¥«ïæ¨¨ ¨®â­®á¨â¥«ì­®© ¬ ááë ç áâ¨æ ¢ à áâ¢®à¥ ®â ª®­æ¥­-âà æ¨¨ á®«¨ á¢¨­æ . � ª ¬®¦­® ¢¨¤¥âì, ­ ¡«î¤ ¥âáï

«¨­¥©­®¥ ã¢¥«¨ç¥­¨¥ ¢à¥¬¥­¨ ¢à é â¥«ì­®© ª®àà¥-«ïæ¨¨ ¨ ¬ ááë ª« áâ¥à  á à®áâ®¬ ¨®­­®© á¨«ë à áâ-¢®à  ¢ ®¡« áâ¨ ¨§®í«¥ªâà¨ç¥áª®© â®çª¨ ¡¥«ª . � -ª¨¬ ®¡à §®¬, ­¥§ ¢¨á¨¬ë¬ ä¨§¨ç¥áª¨¬ ¬¥â®¤®¬ |���| ¯®¤â¢¥à¦¤ ¥âáï ®¡à §®¢ ­¨¥ ¤¨¯®«ì­ëå ¡¥«-ª®¢ëå ª« áâ¥à®¢ ¢ à áâ¢®à å, á®¤¥à¦ é¨å âï¦¥«ë¥¬¥â ««ë.�¥â®¤ë àí«¥¥¢áª®£® à áá¥ï­¨ï ¨ ��� ¬®£ãâ ¡ëâì¨á¯®«ì§®¢ ­ë ¤«ï ¬®­¨â®à¨­£  § £àï§­¥­¨ï ¯à¨à®¤-­ëå áà¥¤ âï¦¥«ë¬¨ ¬¥â «« ¬¨, ¢ª«îç ï ¨áâ®ç­¨ª¨¯¨âì¥¢®© ¢®¤ë, ¯à¨ íâ®¬ ¬¥â®¤ á¢¥â®à áá¥ï­¨ï ï¢«ï-¥âáï ­ ¨¡®«¥¥ ¯à®áâë¬ ¨ íää¥ªâ¨¢­ë¬.�¨â¥à âãà 1. �¥âà®¢  �.�., �¥âàãá¥¢¨ç �.�., �¢á¥¥¢¨ç¥¢  �.�. ¨ ¤à.// �à¥¯à¨­â ���. 1997. ò4.2. Petrova G.P., Petrusevich Yu.M., Evseevicheva A.N. // Gen.Physiol. and Biophys. 1998. 17. P. 97.3. �¥âà®¢  �.�., �¥âàãá¥¢¨ç �.�., �¢á¥¥¢¨ç¥¢  �.�. //�¥áâ­. �®áª. ã­-â . �¨§., �áâà®­. 1998. ò4. �. 71. (MoscowUniversity Phys. Bull. 1998. No. 4. P. 91).4. Debye P. J. // Appl. Phys. 1946. 15. P. 338.5. Edsall J.T., Edelhoch H., Lontie R., Morrison P.R. // J. Am.Chem. Soc. 1950. 72. P. 4641.6. Hubbell W.L., McConnell H.M. // J. Am. Chem. Soc. 1971.93. P. 314. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î30.09.02������ �������� ������� 537.312.8 ��������� ���� � ������ ������������ ����������� ���������������������.�. �ãª®¢, �.�. �¥¤ï¥¢(ª ä¥¤à  ¬ £­¥â¨§¬ )E-mail: ilya@magn.ru� à ¬ª å ä®à¬ «¨§¬  �ã¡® à ááç¨â ­® £¨£ ­âáª®¥ ¬ £­¥â®á®¯à®â¨¢«¥­¨¥ (���) ¤«ï ¤¢ãåâ®­ª¨å á«®¥¢ ä¥àà®¬ £­¨â­ëå ¬¥â ««®¢. �®ª § ­  íª¢¨¢ «¥­â­®áâì ãç¥â  <¢¥àâ¥ªá­®© ¯®-¯à ¢ª¨> ¨ ¬¥â®¤  íää¥ªâ¨¢­®£® í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï. �®ª § ­®, çâ® á®¯à®â¨¢«¥­¨¥ áâàãª-âãàë á®áâ®¨â ¨§ âà¥å á« £ ¥¬ëå: á®¯à®â¨¢«¥­¨ï §  áç¥â à áá¥ï­¨ï ¢ ®¡ê¥¬¥ ¨ ª®­â ªâ­®£®á®¯à®â¨¢«¥­¨ï ­  £à ­¨æ å ¬¥â ««{¬¥â «« ¨ ¬¥â ««{à¥§¥à¢ã à. �ª §ë¢ ¥âáï, çâ® ª®­â ªâ­®¥á®¯à®â¨¢«¥­¨¥ áãé¥áâ¢¥­­® § ¢¨á¨â ®â á¯¨­  ­®á¨â¥«¥© â®ª  ¨ ®­® ¤ ¥â § ¬¥â­ë© ¢ª« ¤ ¢ ���.�¢¥¤¥­¨¥� ¦­®© ®á®¡¥­­®áâìî ¢ëç¨á«¥­¨ï íää¥ªâ  £¨-£ ­âáª®£® ¬ £­¥â®á®¯à®â¨¢«¥­¨ï (���) ¢ ¯¥à¯¥­¤¨-ªã«ïà­®© £¥®¬¥âà¨¨ ï¢«ï¥âáï ­¥®¤­®à®¤­®áâì í«¥ª-âà¨ç¥áª®£® ¯®«ï ¢ ­ ¯à ¢«¥­¨¨ ¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­®¬¯«®áª®áâ¨ á«®¥¢. � å®¦¤¥­¨¥ ¢­ãâà¥­­¥£® í«¥ªâà¨-ç¥áª®£® ¯®«ï ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© á«®¦­ãî § ¤ çã.�â®£® ¬®¦­® ¨§¡¥¦ âì, ¥á«¨, ¨á¯®«ì§ãï ä®à¬ «¨§¬
�ã¡®, ­ ©â¨ ¯®«­ãî ¯à®¢®¤¨¬®áâì á¨áâ¥¬ë á ãç¥â®¬¢¥àè¨­­®© ¯®¯à ¢ª¨, ­® â ª ï § ¤ ç  ¯®ª  ­¥ à¥è¥-­ . �¬¥áâ® íâ®£® ¢ à áá¬®âà¥­¨¥ ®¡ëç­® ¢¢®¤¨âáïíää¥ªâ¨¢­®¥ ¯®«¥ â ª®¥, çâ® ¯®¤ ¥£® ¢®§¤¥©áâ¢¨¥¬­  ¯à®¢®¤¨¬®áâì, ¢ëç¨á«¥­­ãî ¡¥§ ãç¥â  ¢¥àè¨­­®©¯®¯à ¢ª¨, ¢®§­¨ª ¥â â®â ¦¥ â®ª, çâ® ¨ ¯à¨ ¢®§¤¥©áâ-¢¨¨ ¢­¥è­¥£® í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï ­  ¯®«­ãî ¯à®¢®-¤¨¬®áâì. � ­­ ï ¬¥â®¤¨ª  ¨á¯®«ì§ã¥âáï ¢® ¬­®£¨åà ¡®â å [1, 2]. �à¨ íâ®¬ ¨«¨ ¯à®áâ® ¯à¥¤¯®« £ ¥âáï,



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò2 47çâ® â ª ¬®¦­® á¤¥« âì ¨«¨ ¤¥« îâáï ¯®¯ëâª¨ ¢¢¥áâ¨íää¥ªâ¨¢­®¥ ¯®«¥ ¡®«¥¥ áâà®£® [3, 4]. �¤­ ª® áâà®-£®£® ¤®ª § â¥«ìáâ¢  ¯à ¢¨«ì­®áâ¨ â ª®£® ¯®¤å®¤  ¨à áç¥â  ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ á ãç¥â®¬ ¢¥àè¨­­®© ¯®¯à ¢ª¨â ª ¨ ­¥ ¡ë«® ¯®«ãç¥­®. � ª¦¥ ¢ ¯¥à¥ç¨á«¥­­ëåà ¡®â å ­¥ ¡ë«® ãçâ¥­® à §«¨ç¨¥ ¬¥¦¤ã ¨¬¯ã«ìá ¬¨�¥à¬¨ ¢ à §­ëå ¬¥â «« å, ­ å®¤ïé¨åáï ¢ ª®­â ªâ¥.�â® ®¡áâ®ïâ¥«ìáâ¢® ¤®«¦­® ¯à¨¢®¤¨âì ª ¢®§­¨ª­®-¢¥­¨î ª®­â ªâ­®£® á®¯à®â¨¢«¥­¨ï.� ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ á¤¥« ­  ¯®¯ëâª  ¯®á«¥¤®-¢ â¥«ì­®£® ¯®áâà®¥­¨ï ¬¥â®¤¨ª¨ á ¢¢¥¤¥­¨¥¬ íä-ä¥ªâ¨¢­®£® ¯®«ï ¤«ï à áç¥â  ��� ¬­®£®á«®©ª¨ ¨¯à® ­ «¨§¨à®¢ ­ë ãá«®¢¨ï ¥¥ ¯à¨¬¥­¥­¨ï.1. �®áâ ­®¢ª  § ¤ ç¨� áá¬®âà¨¬ áí­¤¢¨ç, á®áâ®ïé¨© ¨§ ¤¢ãå á«®¥¢,¨§£®â®¢«¥­­ëå ¨§ ä¥àà®¬ £­¨â­ëå ¬¥â ««®¢, à §¤¥-«¥­­ëå ­¥¬ £­¨â­®© ¯à®á«®©ª®©. �§ ¨¬­ ï ®à¨¥­â -æ¨ï ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ ä¥àà®¬ £­¨â­ëå á«®¥¢ ¬®¦¥â¡ëâì ¨§¬¥­¥­  ¯à¨ ¯à¨«®¦¥­¨¨ ¢­¥è­¥£® ¬ £­¨â­®-£® ¯®«ï, ¥á«¨ íâ¨ ä¥àà®¬ £­¨â­ë¥ á«®¨ ®¡« ¤ îâà §­®© ª®íàæ¨â¨¢­®© á¨«®©. � ª ï áâàãªâãà  ï¢«ï-¥âáï á¯¨­®¢ë¬ ¢¥­â¨«¥¬. �ª §ë¢ ¥âáï, çâ® ¯®«­®¥á®¯à®â¨¢«¥­¨¥ íâ®© áâàãªâãàë § ¢¨á¨â ®â ¢§ ¨¬­®©®à¨¥­â æ¨¨ ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¥© ä¥àà®¬ £­¨â­ëå á«®-¥¢. �®«­®¥ á®¯à®â¨¢«¥­¨¥ á¨áâ¥¬ë á®áâ®¨â ¨§ á®-¯à®â¨¢«¥­¨© ª ¦¤®£® ¨§ ¬¥â ««®¢, ¢ëç¨á«ï¥¬ëå ¤«ïª ¦¤®£® á¯¨­®¢®£® ª ­ «  ¯® ®â¤¥«­®áâ¨ (áç¨â ¥¬,çâ® ¯à®æ¥áá ¬¨ á ¯¥à¥¢®à®â®¬ á¯¨­  ¬®¦­® ¯à¥­¥¡-à¥çì), ¨ ª®­â ªâ­®£® á®¯à®â¨¢«¥­¨ï. �à ­¨æ  ¬¥¦-¤ã ¤¢ã¬ï  ­â¨¯ à ««¥«ì­® ­ ¬ £­¨ç¥­­ë¬¨ á«®ï¬¨¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ¯®â¥­æ¨ «ì­ë© ¡ àì¥à, ¢ëá®â ª®â®à®£® ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­  í­¥à£¨¨ ®¡¬¥­­®£® à á-é¥¯«¥­¨ï. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ®âà ¦¥­¨¥ í«¥ªâà®­®¢ ®âíâ®£® ¡ àì¥à  á®§¤ ¥â ¤®¯®«­¨â¥«ì­®¥ ª®­â ªâ­®¥á®¯à®â¨¢«¥­¨¥. �à¨ ¯ à ««¥«ì­®© ®à¨¥­â æ¨¨ ­ -¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ á«®¥¢ â ª®© ¢ª« ¤ ®âáãâáâ¢ã¥â. � §-¬¥àë á«®ï ¢ ­ ¯à ¢«¥­¨¨, ¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­®¬ ®á¨ z ,áç¨â ¥¬ ¡¥áª®­¥ç­ë¬¨. �áì z ­ ¯à ¢«¥­  ¯® ­ -¯à ¢«¥­¨î â®ª  ¨ ¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­  ¯«®áª®áâ¨ á«®¥¢.�®«é¨­®© ­¥¬ £­¨â­®© ¯à®á«®©ª¨ ¯à¥­¥¡à¥¦¥¬ ¨¡ã¤¥¬ áç¨â âì, çâ® ®­  ­¥ ¤ ¥â ¢ª« ¤  ¢ á®¯à®â¨¢-«¥­¨¥. � ª ¦¤®¬ á«®¥ í«¥ªâà®­ë à áá¬ âà¨¢ ¥¬ ª ªí«¥ªâà®­­ë© £ §.2. �ää¥ªâ¨¢­®¥ ¯®«¥�¥à¢®© § ¤ ç¥© ¯à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¨ ä®à¬ «¨§¬ �ã¡® ï¢«ï¥âáï ¢ëç¨á«¥­¨¥ äã­ªæ¨¨ �à¨­  ¤«ï à á-á¬ âà¨¢ ¥¬®© áâàãªâãàë. �ã¤¥¬ ¨áª âì äã­ªæ¨î�à¨­  ¢ �; z -¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¨, £¤¥ ~� | á®áâ ¢«ï-îé ï ª¢ §¨¨¬¯ã«ìá  ­  ¯«®áª®áâì XY . � ¦¤ë©á«®© i áí­¤¢¨ç  å à ªâ¥à¨§ã¥âáï §­ ç¥­¨¥¬ ª®£¥-à¥­â­®£® ¯®â¥­æ¨ «  �i . �¡®§­ ç¨¬ Re�i = Ui ¨Im�i 2m~2 = 
i . � ­­ë© ¯®â¥­æ¨ « �i § ¢¨á¨â ®â­ ¯à ¢«¥­¨ï ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ á«®ï ¨ ¯à¨¢®¤¨â ªáª çªã íää¥ªâ¨¢­®£® ¨¬¯ã«ìá  �¥à¬¨ ¯à¨ ¯¥à¥å®¤¥¨§ á«®ï ¢ á«®©.

�à¨ íâ¨å ãá«®¢¨ïå äã­ªæ¨ï �à¨­  G�(z; z0) ¡ã¤¥âà¥è¥­¨¥¬ ãà ¢­¥­¨ï ~22m @2@z2 + ~2k2f2m �Ui � ~2�22m + i~2
i2m !G�(z; z0) == a0�(z � z0); (1)£¤¥ m | íää¥ªâ¨¢­ ï ¬ áá  í«¥ªâà®­®¢, ~�f |ª¢ §¨¨¬¯ã«ìá �¥à¬¨, a0 | ¯ à ¬¥âà à¥è¥âª¨.� «¥¥ ¨á¯®«ì§ã¥¬ ä®à¬ã«ã �ã¡® ¤«ï ¤¢ãåâ®ç¥ç-­®© ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ [5]:�(z; z0) = 1� e2~ �~22m�2X� ��@G�(z; z0)@z � @G��(z; z0)@z ����@G�(z; z0)@z0 � @G��(z; z0)@z0 ����@2G�(z; z0)@z@z0 � @2G��(z; z0)@z@z0 �(G�(z; z0)�G��(z; z0))�:(2)�®¤áâ ¢¨¬ ¢ ¢ëà ¦¥­¨¥ (2) à¥è¥­¨ï ãà ¢­¥­¨ï (1)¤«ï äã­ªæ¨© �à¨­  ¨ ¢ëç¨á«¨¬ ¯à®¢®¤¨¬®áâì. �ã¤¥¬à áá¬ âà¨¢ âì á«ãç © á« ¡®£® à áá¥ï­¨ï í«¥ªâà®­®¢
i=k2f � 1 . � à¥§ã«ìâ â¥ ¯®«ãç ¥¬ ¤«ï «®ª «ì­®©í«¥ªâà®¯à®¢®¤­®áâ¨:�11(z; z0) = 1� e2~ � ~22m�2X� A2e2d1z �� h(c1 + c2)2e�2d1z0 � (c1 � c2)2e2d1z0i¯à¨ z; z0 < 0 , z < z0 , ¨ â. ¤., £¤¥ A2 = (2ma0)2(c1+c2)2~4 ,c1;2 =Re(k1;2) ¨ d1;2 = Im(k1;2) .� ©¤¥­­ ï ¯à®¢®¤¨¬®áâì á¨áâ¥¬ë ­¥ ï¢«ï¥âáï¯®«­®© ¯à®¢®¤¨¬®áâìî á¨áâ¥¬ë. � ä®à¬ã«ã �ã¡® (2)¯®¤áâ ¢«¥­  ãáà¥¤­¥­­ ï äã­ªæ¨ï �à¨­ , çâ® ­¥¯®§¢®«ï¥â ãç¥áâì ¢ª« ¤ ¢¥àè¨­­®© ¯®¯à ¢ª¨ ¢ ¯à®-¢®¤¨¬®áâì.3. �¢¥¤¥­¨¥ íää¥ªâ¨¢­®£® ¯®«ï� «¨­¥©­®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ ¯® ¢­¥è­¥¬ã í«¥ª-âà¨ç¥áª®¬ã ¯®«î E(z) â®ª ¤«ï ª ¦¤®£® á¯¨­®¢®£®ª ­ «  ¬®¦­® § ¯¨á âì ¢ ¢¨¤¥js(z) = 1Z�1 �s(z; z0)E(z0)dz0; (3)£¤¥ s | á¯¨­®¢ë© ¨­¤¥ªá. �à®¢®¤¨¬®áâì �s(z; z0) ï¢-«ï¥âáï ­¥«®ª «ì­®© äã­ªæ¨¥© ª®®à¤¨­ â, ¨ ¥¥ ¬®¦­®à ááç¨â âì ¯® ä®à¬ã«¥ �ã¡® (2), £¤¥ G�(z; z0) |â®ç­ ï äã­ªæ¨ï �à¨­  á¨áâ¥¬ë.�®«­ ï äã­ªæ¨ï �à¨­  ¢ ®¡é¥¬ ¢¨¤¥ § ¯¨áë¢ ¥â-áï ª ªGs(z; z0) =Gs0(z; z0) + 1Z�1 Gs0(z; z1)V (z1)Gs(z2; z0);(4)
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��¨á. 1. �¨ £à ¬¬ë ®¯¨áë¢ îé¨¥ ¢ª« ¤ à §«¨ç­ëå á« £ ¥-¬ëå ¢ ¯à®¢®¤¨¬®áâì£¤¥ V (z1) | á«ãç ©­ë© ¯®â¥­æ¨ « â¨¯  ¡¥«®£® èã-¬ , â. ¥. V (z1)V (z2) = x�2�(z1 � z2) , x | ¯«®â­®áâì¯à¨¬¥á¥©, � | ¯ à ¬¥âà à áá¥ï­¨ï,   Gs0 | äã­ªæ¨ï�à¨­  ¤«ï á¨áâ¥¬ë ¡¥§ à áá¥ï­¨ï.�®á«¥ ¯®¤áâ ­®¢ª¨ äã­ªæ¨¨ �à¨­  (4) ¢ ä®à¬ã«ã�ã¡® (2) ¨ ãáà¥¤­¥­¨ï ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ ¯® ª®­ä¨£ãà -æ¨¨ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¯à¨¬¥á¥© ¯®«ãç ¥¬, çâ® ¯à®¢®¤¨-¬®áâì à á¯ ¤ ¥âáï ­  ¤¢  á« £ ¥¬ëå (à¨á. 1):�s(z; z0) = �s0(z; z0) + �s1(z; z0);£¤¥ �s0(z; z0) | ¯à®¢®¤¨¬®áâì, ®¯à¥¤¥«ï¥¬ ï ¯à¨ ¯®¤-áâ ­®¢ª¥ ¢ ä®à¬ã«ã �ã¡® (2) ãáà¥¤­¥­­®© äã­ªæ¨¨�à¨­ , ¢ ª ç¥áâ¢¥ ª®â®à®© ¡ã¤¥¬ ¨á¯®«ì§®¢ âì äã­ª-æ¨î �à¨­ , ­ ©¤¥­­ãî ¨§ ãà ¢­¥­¨ï (1), �s1(z; z0) |¢ª« ¤ ¢¥àè¨­­®© ¯®¯à ¢ª¨ ¢ ¯à®¢®¤¨¬®áâì. �§ ãà ¢-­¥­¨© (1), (2), (4) ¯®«ãç¥­®, çâ® â®ª ¢¬¥áâ® ¢ëà ¦¥-­¨ï (3) ®¯à¥¤¥«ï¥âáï á«¥¤ãîé¨¬ ¢ëà ¦¥­¨¥¬:js(z) = 1Z�1 �s0(z; z0)Ese�(z0)dz0; (5)£¤¥Ese�(z0) =E(z0) +�X� ZZ @�s�z0 (z0; z2)@z0 ��G�z3(z2; z3)G��(z2; z3)�� �G��z3 (z2; z3)G�(z2; z3)�E(z3)dz2dz3:4. � å®¦¤¥­¨¥ íää¥ªâ¨¢­®£® ¯®«ï�®á¯®«ì§ã¥¬áï ¯®«ãç¥­­ë¬¨ à¥§ã«ìâ â ¬¨ ¤«ïà áç¥â  á®¯à®â¨¢«¥­¨ï ¬­®£®á«®©ª¨. �¬¥áâ® â®£®çâ®¡ë ¢ëç¨á«ïâì ¯®«­ãî ¯à®¢®¤¨¬®áâì á ãç¥â®¬ ¢¥à-è¨­®© ¯®¯à ¢ª¨, ¬®¦­® ¯® ä®à¬ã«¥ (5), ¨á¯®«ì§ãï­ ©¤¥­­ãî ­ã«¥¢ãî ¯à®¢®¤¨¬®áâì �0(z; z0) ¨ ¯®áâ®-ï­áâ¢® â®ª  j(z) � const , ®¯à¥¤¥«¨âì íää¥ªâ¨¢­®¥¯®«¥ Ee� ,   ¨§ ­¥£® ­ ©â¨ á®¯à®â¨¢«¥­¨¥ R .�­ ç «  à áá¬®âà¨¬ á«ãç ©, ª®£¤  ®¡¥ ¯®«®¢¨­ª¨áí­¤¢¨ç  ¨¬¥îâ ®¤¨­ ª®¢ë© ãà®¢¥­ì �¥à¬¨ ¨ ­¥®£à ­¨ç¥­ë ¯® z . �­¨ ®â«¨ç îâáï â®«ìª® ¤«¨­ ¬¨á¢®¡®¤­®£® ¯à®¡¥£ . �ää¥ªâ¨¢­®¥ ¯®«¥ ­ å®¤¨¬ ¢¢¨¤¥ ª®­áâ ­â E1; E2 ¢ ª ¦¤®¬ á«®¥:E1
1 = E2
2 :� ­­®¥ à¥è¥­¨¥ â®ç­®¥ ¨ á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ª« áá¨-ç¥áª®¬ã ¯à¥¤¥«ã.

�á«¨ ®¡à §¥æ ¨¬¥¥â ª®­¥ç­ë¥ à §¬¥àë, â® ­ã¦­®¯à¨­¨¬ âì ¢® ¢­¨¬ ­¨¥ ï¢«¥­¨ï ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¬­®-£®á«®©ª¨. �ë ¬®¦¥¬ áç¨â âì, çâ® ®­  ®£à ­¨ç¥­ ª®­â ªâ ¬¨, ¨¬¥îé¨¬¨ â¥ ¦¥ ¨¬¯ã«ìáë �¥à¬¨ ~kf ,çâ® ¨ ¯®¢¥àå­®áâ­ë© á«®©, ­® ­ ¬­®£® ¡®«ìèãî¯à®¢®¤¨¬®áâì ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¯®«¥ ¢­¥ á«®¥¢ ¬®¦-­® ¯®«®¦¨âì à ¢­ë¬ ­ã«î. �â¨ £à ­¨ç­ë¥ ãá«®¢¨ï¤®¡ ¢ïâ ª ­ ©¤¥­­®¬ã à ­¥¥ íää¥ªâ¨¢­®¬ã í«¥ª-âà¨ç¥áª®¬ã ¯®«î áª çª¨ ¯®â¥­æ¨ «  ­  £à ­¨æ å®¡à §æ : VA ¢ â®çª¥ z = a , VB ¢ z = b .�«ï ­¨å ¯à¨¡«¨¦¥­­® ¯®«ãç ¥¬:VA = VB = E1
1X� c.X� 1: (6)�  à¨á. 2 ¯à¨¢¥¤¥­ë § ¢¨á¨¬®áâ¨ â®ª  ®â z .�¨¤­®, çâ® ãç¥â íâ®£® áª çª  ¢ §­ ç¨â¥«ì­®© áâ¥¯¥-­¨ ã«ãçè ¥â ¢ë¯®«­¥­¨¥ ãá«®¢¨ï ¯®áâ®ï­áâ¢  â®ª ¢¤®«ì ®¡à §æ .
���������	
��
�������¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâì â®ª  J ®â ª®®à¤¨­ âë ¢¤®«ì ­ ¯à ¢«¥-­¨ï â®ª  (a) ¡¥§ áª çª®¢ ­  £à ­¨æ å ¬­®£®á«®©ª¨, (¡) á ¨åãç¥â®¬. �«¨­ë á¢®¡®¤­®£® ¯à®¡¥£  l1 = 20 �A, l2 = 100 �A,â®«é¨­ë á«®¥¢ a= b= 50 �A� áá¬®âà¨¬ â¥¯¥àì ¤¢ãåá«®©­ë© ®¡à §¥æ, á®áâ®-ïé¨© ¨§ ¤¢ãå ä¥àà®¬ £­¨â­ëå ¬¥â ««®¢ á  ­â¨-¯ à ««¥«ì­ë¬ ­ ¯à ¢«¥­¨¥¬ ¨å ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨(á¯¨­®¢ë© ¢¥­â¨«ì), ª®­â ªâ¨àãîé¨å ¢ â®çª¥ z = 0 .�ã¤¥¬ ¯®« £ âì, çâ® ¨¬¯ã«ìáë �¥à¬¨ ¤«ï í«¥ªâ-à®­®¢ á à §«¨ç­ë¬¨ á¯¨­ ¬¨ ®â«¨ç îâáï §  áç¥â®¡¬¥­­®£® à áé¥¯«¥­¨ï. �à¥¤¯®«®¦¨¬, çâ® ¢­ãâà¨á«®¥¢ ¯®«¥ ¯®áâ®ï­­® ¨ à ¢­® Ee�(z) = E1 , ª®£¤ z < 0 , ¨ Ee�(z) = E2 ¯à¨ z > 0 ,   ­  £à ­¨æ¥ á«®¥¢áãé¥áâ¢ã¥â áª ç®ª ¯®â¥­æ¨ «  Ee�(z = 0) = V �(z) .�®£¤  ¤«ï â®ª  ¢ ®¡« áâ¨ 1 (z < 0) ¨ 2 (z > 0)¯®«ãç¨¬ ãà ¢­¥­¨ï:j1(2)(z) = 1� e2~ � ~22m�2X� �E1(2)d1(2) + e2d1(2)z��(�E1(2)(c21+c22)d1(2)(c1+c2)2 + E2(1)2c1c2d2(1)(c1+c2)2 + V 4c1c2(c1+c2)2)#;



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò2 49z < 0: (7)�à¨à ¢­¨¢ ï ¯®áâ®ï­­ë¥ á« £ ¥¬ë¥ â®ª  ¨ ¯®« £ ïà ¢­®© ­ã«î áª®¡ªã ¯à¨ íªá¯®­¥­â¥ ¢ ¯à ¢®© ç áâ¨¢ëà ¦¥­¨ï (7) ¢ â®çª¥ z = 0 , ¯à¨¡«¨¦¥­­® ­ å®¤¨¬íää¥ªâ¨¢­®¥ ¯®«¥:E1X� 1d1 =E2X� 1d2 ; V = P� h E2(c21+c22)d2(c1+c2)2� E12c1c2d1(c1+c2)2 iP� h 4c1c2(c1+c2)2 i :� ¬¥â¨¬, çâ® ¥á«¨ c1 = c2 , â® V = 0 , ª ª ¢ à ­¥¥à áá¬®âà¥­­®¬ á«ãç ¥.
���������	
��
�������¨á. 3. � ¢¨á¨¬®áâì ��� ®â â®«é¨­ë á«®¥¢ (a) á ¤®¡ ¢«¥-­¨¥¬ áª çª  ¯®â¥­æ¨ «  U ¬¥¦¤ã á«®ï¬¨, (¡) ¡¥§ U . �«¨-­ë á¢®¡®¤­®£® ¯à®¡¥£  l1 = 100 �A, l2 = 40 �A, ¨¬¯ã«ìáë�¥à¬¨ kf1 = 1 �A�1 , kf2 = 0:6 �A�1
���������	
��
�������¨á. 4. � ¢¨á¨¬®áâì ��� ®â ®â­®è¥­¨ï ¨¬¯ã«ìá®¢ �¥à-¬¨ (a) á ¤®¡ ¢«¥­¨¥¬ ¯®â¥­æ¨ «  U ¬¥¦¤ã á«®ï¬¨,(¡) ¡¥§ áª çª  U . �«¨­ë á¢®¡®¤­®£® ¯à®¡¥£  l1 = 100 �A,l2 = 30 �A, â®«é¨­ë á«®¥¢ a= b= 150 �A

� áá¬®âà¨¬ ¢«¨ï­¨¥ íâ®£® ¤®¯®«­¨â¥«ì­®£® áª ç-ª  ¯®â¥­æ¨ «  ­  ���. �  à¨á. 3 ¯à¨¢¥¤¥­  ¢¥«¨ç¨-­  ��� ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â â®«é¨­ë á«®¥¢, ­  à¨á. 4®â ®â­®è¥­¨ï ª¢ §¨¨¬¯ã«ìá®¢ �¥à¬¨: (a) ¯à¨ ãç¥â¥¤®¯®«­¨â¥«ì­®£® áª çª  ¯®â¥­æ¨ « , (¡) ¡¥§ ãç¥â .�§ à¨áã­ª®¢ á«¥¤ã¥â, çâ® ®âà ¦¥­¨¥ í«¥ªâà®­®¢ ®â£à ­¨æ à §¤¥«  ¢­®á¨â áãé¥áâ¢¥­­ë© ¢ª« ¤ ¢ ���.5. �ç¥â ¯à®æ¥áá®¢ á ¯¥à¥¢®à®â®¬ á¯¨­ �á«¨ â®«é¨­  á«®¥¢ â ª®¢ , çâ® á¯¨­®¢ë¥ ª ­ «ë¢ ­¨å ­¥«ì§ï áç¨â âì ­¥§ ¢¨á¨¬ë¬¨, â® ­¥®¡å®¤¨¬®­ àï¤ã á à áá¥ï­¨¥¬ ­  ¯à¨¬¥áïå ¡¥§ ¯¥à¥¢®à®â á¯¨­  ãç¨âë¢ âì ¯à®æ¥ááë à áá¥ï­¨ï á ¯¥à¥¢®à®â®¬á¯¨­ .�á¯®«ì§ãï ¢ëà ¦¥­¨¥ (5), ¯®«ãç¨¬ ãà ¢­¥­¨¥¤«ï íää¥ªâ¨¢­®£® ¯®â¥­æ¨ « @4 ��"(z)��#(z)�@z4 = 12lso � 1l"+ 1l#� @2 ��"(z)��#(z)�@z2 ;£¤¥ l"(#) | ¤«¨­  á¢®¡®¤­®£® ¯à®¡¥£  í«¥ªâà®­®¢ á®á¯¨­®¬ ¢¢¥àå(¢­¨§), lso | ¤«¨­  á¢®¡®¤­®£® ¯à®¡¥£ í«¥ªâà®­®¢ á ¯¥à¥¢®à®â®¬ á¯¨­ .�á¯®«ì§ãï íâ® ãà ¢­¥­¨¥ ¤«ï ­ å®¦¤¥­¨ï íää¥ª-â¨¢­®£® ¯®«ï, ­ å®¤¨¬ ¢ë§¢ ­­®¥ ¨¬ ¤®¯®«­¨â¥«ì-­®¥ á®¯à®â¨¢«¥­¨¥:r = 1� e2~ � ~22m�2X� c!�1 
#2
"2 + 
#2 � 
#1
"1 + 
#1!���
"1(
"2 + 
#2)� 
"2(
"1 + 
#1)� lsf2lsf1(
"2 + 
#2)lsf2 + (
"1 + 
#1)lsf1 ;£¤¥ lsf | ¤«¨­  á¯¨­-ä«¨¯ , ®¯à¥¤¥«ï¥¬ ï ¯® ä®à-¬ã«¥: (lsf )�2 = 12lso � 1l" + 1l# � .� áá¬®âà¨¬ à¥§ã«ìâ âë ¢ á«ãç ¥, ª®£¤  ¬ë ¨¬¥¥¬¤¢  ®¤¨­ ª®¢ëå á«®ï, ­® ­ ¬ £­¨ç¥­­ëå ¢ à §«¨ç-­ëå ­ ¯à ¢«¥­¨ïå 
"1 = 
#2 = 
" ¨ 
#1 = 
"2 = 
# :r = 1� e2~ � ~22m�2X� c!�1 �
" � 
#�2 lsf2 (
" + 
#) :� ­­ë© ¯à¥¤¥« á®¢¯®¤ ¥â á â¥¬¨, çâ® ¯®«ãç¥­ ¢à ¡®â¥ �¥àâ  [6].�ë¢®¤ë� § ª«îç¥­¨¥ ¯¥à¥ç¨á«¨¬ ®á­®¢­ë¥ à¥§ã«ìâ âë.�®«ãç¥­® ï¢­®¥ ¢ëà ¦¥­¨¥ ¤«ï íää¥ªâ¨¢­®£® ¯®«ïç¥à¥§ ¢¥àè¨­­ãî ¯®¯à ¢ªã ¤«ï á«ãç ï ¬­®£®á«®©-­®© áâàãªâãàë. �á¯®«ì§ãï ¯®«ãç¥­­ë© à¥§ã«ìâ â,¯à®¢¥¤¥­ à áç¥â íää¥ªâ¨¢­®£® ¯®«ï ¢ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨­¥§ ¢¨á¨¬ëå á¯¨­®¢ëå ª ­ «®¢ ¤«ï à §«¨ç­ëå á«ã-ç ¥¢.�®ª § ­®, çâ® ¯à¨ ª®­¥ç­®© â®«é¨­¥ ¬­®£®á«®©-ª¨ ­  £à ­¨æ å ¢®§­¨ª ¥â ¤®¯®«­¨â¥«ì­ë© áª ç®ª¯®â¥­æ¨ « , ¯à¨¢®¤ïé¨© ª ã¢¥«¨ç¥­¨î á®¯à®â¨¢«¥-­¨ï á¨áâ¥¬ë.



50 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò2�áá«¥¤®¢ ­ë ¨§¬¥­¥­¨ï á®¯à®â¨¢«¥­¨ï §  áç¥âà §«¨ç¨ï ¢ ãà®¢­ïå �¥à¬¨ ¬¥¦¤ã á«®ï¬¨. � ©¤¥­-­ë© íää¥ªâ¨¢­ë© ¯®â¥­æ¨ « ¨¬¥¥â áª ç®ª ¢ â®çª¥ª®­â ªâ  á«®¥¢, â. ¥. ª®­â ªâ ¨¬¥¥â ª®­¥ç­®¥ á®¯à®-â¨¢«¥­¨¥, ¤ ¦¥ ¥á«¨ í«¥ªâà®­ë §¥àª «ì­® ®âà ¦ -îâáï ®â £à ­¨æë à §¤¥«  ¤¢ãå ¬¥â ««®¢. �­â¥à¥á­®®â¬¥â¨âì, çâ® ¢¥«¨ç¨­  ª®­â ªâ­®£® á®¯à®â¨¢«¥­¨ï®¯à¥¤¥«ï¥âáï à §­®áâìî ¨¬¯ã«ìá®¢ �¥à¬¨ ¤¢ãå ¬¥-â ««®¢.� áá¬®âà¥­ á«ãç ©, ¯à¨ ª®â®à®¬ ­¥«ì§ï ¯à¥­¥¡-à¥çì ¯à®æ¥áá ¬¨ à áá¥ï­¨ï á ¯¥à¥¢®à®â®¬ á¯¨­ .�®«ãç¥­® ãà ¢­¥­¨¥ ¤«ï á¯¨­-§ ¢¨á¨¬®© ç áâ¨ íä-ä¥ªâ¨¢­®£® ¯®â¥­æ¨ « . � ©¤¥­® ¤®¯®«­¨â¥«ì­®¥á®¯à®â¨¢«¥­¨¥.� ¡®â  ¢ë¯®«­¥­  ¯à¨ ¯®¤¤¥à¦ª¥ ���� (£à ­â01-02-17378).

�¨â¥à âãà 1. Vedyaev A., Cowache C., Ryzhanova N., Dieny B. // Phys.Lett. 1995. A198. P. 267.2. Vedyaev A., Ryzhanova N., Dieny B. // Physica A. 1998. 184.P. 145.3. Levy M., Camblong E., Zhang S. // J. Appl. Phys. 1994. 75.�. 10.4. Camblong E., Zhang S., Levy M. // Phys. Rev. 1995. B51.P. 16052.5. Kane C.L., Serota R.A., Lee P.A. // Phys. Rev. 1988. B37.P. 6701.6. Falet T., Fert A. // Phys. Rev. 1993. B48. P.7099.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î22.05.02������������ 550.383:523.4 { 845:523.038�� ������������, ��������� ���������� �������������.�. �à¨£®àì¥¢(ª ä¥¤à  ª¢ ­â®¢®© â¥®à¨¨ ¨ ä¨§¨ª¨ ¢ëá®ª¨å í­¥à£¨©)E-mail: sibaev@goc.msu.ru�®«¥¬¨ç¥áª ï § ¬¥âª , ¨¬¥îé ï æ¥«ìî ¯®ª § âì ®è¨¡®ç­®áâì ¬­¥­¨ï ® ­¥áãé¥áâ¢¥­­®áâ¨£à ¢¨â æ¨®­­®-¯®«ïà¨§ æ¨®­­ëå íää¥ªâ®¢ ¢  áâà®ä¨§¨ª¥.�®¤ â ª¨¬ ¦¥ ­ §¢ ­¨¥¬ ¢ ¦ãà­ «¥ <�áâà®ä¨-§¨ª > ¡ë«  ®¯ã¡«¨ª®¢ ­  ¯®«¥¬¨ç¥áª ï § ¬¥âª  [1],¨¬¥¢è ï æ¥«ìî, £®¢®àï á«®¢ ¬¨  ¢â®à®¢, <¤®ª § âì¡¥§­ ¤¥¦­®áâì ¯®¯ëâ®ª> ®¡êïá­ïâì ¬ £­¥â¨§¬ ¯« -­¥â ¨ §¢¥§¤ ¯¥à¥à á¯à¥¤¥«¥­¨¥¬ § àï¤®¢ ¢ íâ¨å­¥¡¥á­ëå â¥« å, á®§¤ ¢ ¥¬ë¬ ¤¥©áâ¢¨¥¬ ¨å £à ¢¨-â æ¨¨.�¤¥ï ®¡êïá­¥­¨ï ¬ £­¥â¨§¬  ¯« ­¥â ¨ §¢¥§¤ â -ª®© í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¯®«ïà¨§ æ¨¥©, ¯®à®¦¤ ¥¬®© ¤¥©-áâ¢¨¥¬ £à ¢¨â æ¨®­­ëå á¨« (¨ ¢à é¥­¨¥¬ íâ¨å â¥«),¨¬¥¥â ã¦¥ ¯®çâ¨ ¢¥ª®¢ãî ¨áâ®à¨î; ®­  ¡ë«  ¢ë¤¢¨-­ãâ  ¥é¥ ¢ ­ ç «¥ XIX ¢. � §¥à«¥­¤®¬ [2]. �¨¯®â¥§ � §¥à«¥­¤  ¡ë«  ¢áâà¥ç¥­  ¤®¢®«ì­® áª¥¯â¨ç¥áª¨,â ª ª ª ®­  ­¥ ¨¬¥«  ­¨ ­ ¤¥¦­®© â¥®à¥â¨ç¥áª®©,­¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®© ¡ §ë.�à¥®¤®«¥âì ¯®á«¥¤­îî âàã¤­®áâì ¯®¯ëâ «áï�.�. �¥¡¥¤¥¢, ¯®­ï¢è¨©, çâ® £à ¢¨â æ¨®­­ ï ¯®«ï-à¨§ æ¨ï ¤®«¦­  ¡ëâì à®¤áâ¢¥­­  æ¥­âà®¡¥¦­®©, ¨¯®áâ ¢¨¢è¨© ®¯ëâë ¯® íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®¬ã ®¡­ àã-¦¥­¨î íää¥ªâ  <­ ¬ £­¨ç¨¢ ­¨¥ ¢à é¥­¨¥¬> [3].�® ­¨ ¢ ®¯ëâ å �.�. �¥¡¥¤¥¢ , ­¨ ¢ ¡®«¥¥¯®§¤­¨å ¡«¨§ª¨å ¯® § ¬ëá«ã íªá¯¥à¨¬¥­â å �¢ ­-­  ¨ � ­£ ªà  [4] ¨áª®¬ë© íää¥ªâ ®¡­ àã¦¨âì­¥ ã¤ «®áì, çâ® ¤ «® ¤®¯®«­¨â¥«ì­ãî ¯¨éã ¤«ïáª¥¯â¨æ¨§¬ . �®íâ®¬ã ª®£¤  � à¬®à ¢ë¤¢¨­ã« ¨¤¥î

¤¨­ ¬®-£¥­¥à æ¨¨ ¬ £­¥â¨§¬  ­¥¡¥á­ëå â¥«, ¯®«ï-à¨§ æ¨®­­®-¢à é â¥«ì­ë© ¬¥å ­¨§¬ ¡ë« ®ââ¥á­¥­­  § ¤­¨© ¯« ­,   ¢áª®à¥ ¯®çâ¨ ¨ ¢®¢á¥ § ¡ëâ. �¨èì¢ ­ ç «¥ ¤¥¢ï­®áâëå £®¤®¢ ¡ë«® ¯®ª § ­® [5], çâ®®âà¨æ â¥«ì­ë¥ à¥§ã«ìâ âë ®¯ëâ®¢ ¢ë§¢ ­ë ­¥ ®âáãâ-áâ¢¨¥¬ íää¥ªâ ,   ­¥¤®áâ â®ç­®© çã¢áâ¢¨â¥«ì­®á-âìî ¨§¬¥à¥­¨©�) . �­â¥à¥á ª íâ®¬ã ªàã£ã ¢®¯à®á®¢¢­®¢ì ­ ¬¥â¨«áï ¢ ª®­æ¥ è¥áâ¨¤¥áïâëå £®¤®¢, ª®£¤ ¡ë«® ®¯ã¡«¨ª®¢ ­® ­¥áª®«ìª® à ¡®â, ª c îé¨åáï¢®§¤¥©áâ¢¨ï £à ¢¨â æ¨¨ ­  § àï¤ë ¢ â¢¥à¤®¬ â¥«¥(á¬., ­ ¯à., [7{13]). �®ï¢¨«áï ¤ ¦¥ â¥à¬¨­ <�®«¥� à­å¨«« {�¨ää >. �®ïá­¨âì, çâ® íâ® §  ¯®«¥ ¨ª ª®¢  ¥£® ­ ¯àï¦¥­­®áâì, ¬®¦­® ­  ¯à®áâ¥©è¥©¬®¤¥«¨  â®¬ .�ãáâì ¢ æ¥­âà¥  â®¬  ¢ ®âáãâáâ¢¨¨ £à ¢¨â æ¨¨­ å®¤¨âáï ï¤à® § àï¤  Ze , ®ªàã¦¥­­®¥ ®¡« ª®¬í«¥ªâà®­®¢. �« £®¤ àï â®¬ã çâ® ¤ ¢«¥­¨¥ �¥à¬¨ ®¡-à â­® ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­® ¬ áá¥,   ¬ áá  ï¤¥à M ¡®«¥¥�) �ë« ¨ â ª®© < à£ã¬¥­â ¯à®â¨¢>: ¤ ¦¥ ¥á«¨ ¢ �¥¬«¥ ¯à®¨á-å®¤¨â ¯¥à¥à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ § àï¤®¢ (¢­ãâà¥­­¨¥ ®¡« áâ¨ § àï¦ îâáï¯®«®¦¨â¥«ì­®,   ¯®¢¥àå­®áâì | ®âà¨æ â¥«ì­®), â® ¢à é îé¨©áï¢¬¥áâ¥ á �¥¬«¥© ­ ¡«î¤ â¥«ì ­¥ ®¡­ àã¦¨â ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï, â ªª ª ¯® ®â­®è¥­¨î ª ­¥¬ã ¢á¥ § àï¤ë ¯®ª®ïâáï, <  ¯®ª®ïé¨©áï§ àï¤ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ­¥ ¯®à®¦¤ ¥â> [6], çâ® ¢ ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­®áâ¨®â­®á¨âáï «¨èì ª § àï¤ ¬, ¯®ª®ïé¨¬áï ®â­®á¨â¥«ì­® ¨­¥àæ¨ «ì-­ëå á¨áâ¥¬ ®âáç¥â .


