
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 .



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò2 51ç¥¬ ­  âà¨ ¯®àï¤ª  ¯à¥¢®áå®¤¨â ¬ ááã í«¥ªâà®­ ,í«¥ªâà®­­®¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¢ â¢¥à¤®¬ â¥«¥ ®¡« ¤ -¥â §­ ç¨â¥«ì­®© ¦¥áâª®áâìî�) , â ª çâ® ¥á«¨ ï¤à® â®¬­®© ïç¥©ª¨ á¬¥é ¥âáï ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ £à ¢¨-â æ¨®­­®£® ¯®«ï ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ g , íâ®¬ã ¯¥à¥¬¥-é¥­¨î ¯à¥¯ïâáâ¢ã¥â í«¥ªâà¨ç¥áª®¥ ¯®«¥, ¯®à®¦-¤ ¥¬®¥ í«¥ªâà®­ ¬¨. � ¢­®¢¥á¨¥ ­ áâã¯ ¥â, ª®£¤ £à ¢¨â æ¨®­­ ï á¨« , ¤¥©áâ¢ãîé ï ­  ï¤à® Mg ,ãà ¢­®¢¥è¨¢ ¥âáï í«¥ªâà¨ç¥áª®© á¨«®© ZeE , £¤¥E | ­ ¯àï¦¥­­®áâì í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï, á®§¤ ¢ -¥¬®£® ®ªàã¦ îé¨¬¨ ï¤à® í«¥ªâà®­ ¬¨. �âáî¤  |í«¥¬¥­â à­ ï ®æ¥­ª  ¤«ï ¢¥«¨ç¨­ë ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨íâ®£® ¯®«ï: E = MgZe : (1)�á«¨ ¯®¤áâ ¢¨âì ¤«ï ç¨á«¥­­®© ®æ¥­ª¨ §­ ç¥­¨ïM � 10�24 ; g � 103 ; Ze � 10�9 (¢á¥ ¢ ¥¤¨­¨æ åá¨áâ¥¬ë ���), â® ¯®«ãç ¥¬ E � 10�12 ����.�â® | ­¨çâ®¦­® ¬ « ï ­ ¯àï¦¥­­®áâì, ¨ ¥á«¨®¯¨à âìáï ­  â ªãî ®æ¥­ªã, â® ¡ë«® ¡ë ¤¥©áâ-¢¨â¥«ì­® <¡¥§­ ¤¥¦­®> ®¦¨¤ âì § ¬¥â­®£® ¢ª« ¤ ¯®«ïà¨§ æ¨®­­ëå íää¥ªâ®¢ ¢ ä®à¬¨à®¢ ­¨¥ ¬ £-­¨â­ëå ¯®«¥© ¯« ­¥â ¨ §¢¥§¤, ª ª â® á®¢¥àè¥­­®á¯à ¢¥¤«¨¢® £®¢®à¨âáï ¢ à ¡®â¥ [1].�¤­ ª®, ®¡áã¦¤ ï ¢®¯à®á ® ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª®¬¯®«¥, ¨¬¥îâ ¢ ¢¨¤ã ­¥ íâ® <¬¨ªà®áª®¯¨ç¥áª®¥> ¯®«¥,¯à®ï¢«ïîé¥¥áï ¢ ®¡« áâïå  â®¬­ëå à §¬¥à®¢,  ¬ ªà®áª®¯¨ç¥áª®¥ í«¥ªâà¨ç¥áª®¥ ¯®«¥, ¯®à®¦¤ ¥¬®¥¬ ªà®áª®¯¨ç¥áª¨¬ ¯¥à¥à á¯à¥¤¥«¥­¨¥¬ § àï¤®¢.�à¨ ¯®¬®é¨ (1) ®æ¥­¨¢ ¥âáï ­ ¯àï¦¥­­®áâì â®-£® <¬¨ªà®áª®¯¨ç¥áª®£®> ¯®«ï, ª®â®à®¥ ¤¥©áâ¢ã¥â­  á¬¥áâ¨¢è¥¥áï ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ £à ¢¨â æ¨¨ ï¤à® â®¬­®© ïç¥©ª¨,   ¢®¢á¥ ­¥ â® ¬ ªà®áª®¯¨ç¥áª®¥í«¥ªâà¨ç¥áª®¥ ¯®«¥, ª®â®à®¥ ¢ë§ë¢¥âáï ¤¥©áâ¢¨¥¬£à ¢¨â æ¨¨.�ãáâì ï¤à® ¢  â®¬­®© ïç¥©ª¥ ¯¥à¥¬¥é ¥âáï ¯®¤¤¥©áâ¢¨¥¬ £à ¢¨â æ¨¨ ­  à ááâ®ï­¨¥ h , § ¢¨áïé¥¥®â ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ £à ¢¨â æ¨®­­®£® ¯®«ï ¨ í«¥ªâà®­-­®© áâàãªâãàë  â®¬­®© ïç¥©ª¨. (� ª ¯®ª § ­ îâ®æ¥­ª¨ ¢ [15], h áãé¥áâ¢¥­­® § ¢¨á¨â ®â ª¢ ­â®¢ëåç¨á¥« í«¥ªâà®­®¢ ïç¥©ª¨. � à ¡®â¥ [16] ¤®ª § ­®, çâ®¤ ¦¥ ¢ â¥å ä¨§¨ç¥áª¨å ãá«®¢¨ïå, ª®â®àë¥ à¥ «¨§ã-îâáï ¢­ãâà¨ ¡¥«ëå ª à«¨ª®¢ <...ï¤à® ­ å®¤¨âáï ¢®áæ¨«ïâ®à­®© ¯®â¥­æ¨ «ì­®© ï¬¥>, ª ª ¨ ¢ ¢¥é¥áâ¢¥¯à¨ ¬¥­¥¥ íª§®â¨ç¥áª¨å ãá«®¢¨ïå.)�ç¥©ª  ¯à¨®¡à¥â ¥â í«¥ªâà¨ç¥áª¨© ¤¨¯®«ì­ë©¬®¬¥­â ¯®àï¤ª  Zeh ,   ¢¥«¨ç¨­  ¢¥ªâ®à  ¯®«ïà¨-§ æ¨¨ P ®ª §ë¢ ¥âáï jPj � NZeh , £¤¥ N | ç¨á«® â®¬­ëå ïç¥¥ª ¢ ¥¤¨­¨æ¥ ®¡ê¥¬ .�á«¨ ¨ ¢¥é¥áâ¢®, ¨ £à ¢¨â æ¨®­­®¥ ¯®«¥ ®¤­®-à®¤­ë, â. ¥. ­¨ N , ­¨ h , ®¯à¥¤¥«ï¥¬®¥ ­ ¯àï-¦¥­­®áâìî £à ¢¨â æ¨®­­®£® ¯®«ï, ­¥ § ¢¨áïâ ®âª®®à¤¨­ â, ¨ ¬ ªà®áª®¯¨ç¥áª ï, â. ¥. ãáà¥¤­¥­­ ï¯® ä¨§¨ç¥áª¨ ¡¥áª®­¥ç­® ¬ «ë¬ ®¡ê¥¬ ¬ ¯«®â­®áâì§ àï¤  � =�divP = 0 , ¨§-§  ç¥£® ¨ ­ ¯àï¦¥­­®áâì�) �®áâ â®ç­® ­ ¯®¬­¨âì, çâ® §­ ç¥­¨ï ã¯àã£¨å ¬®¤ã«¥©¬¥â ««®¢, ¢ëç¨á«¥­­ë¥ ¢ à ¬ª å ¬®¤¥«¨ ­¥¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢ãîé¨åí«¥ªâà®­®¢, ¡«¨§ª¨ ª ­ ¡«î¤ ¥¬ë¬ ­  ®¯ëâ¥ [14].

¬ ªà®áª®¯¨ç¥áª®£® í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï, ¯®à®¦¤ ¥-¬®£® â ª®© ¯®«ïà¨§ æ¨¥© ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ £à ¢¨â æ¨¨,®ª §ë¢ ¥âáï ­ã«¥¢®©. �â® ¯®§¢®«ï¥â ¯®¤ç¥àª­ãâì,çâ® ­¥ á ¬® ¯® á¥¡¥ £à ¢¨â æ¨®­­®¥ ¯®«¥,   ¯®à®¦-¤ ¥¬ë¥ ¨¬ ä¨§¨ç¥áª¨¥ ­¥®¤­®à®¤­®áâ¨ ¢ ¢¥é¥áâ¢¥¯à¨¢®¤ïâ ª ¯®ï¢«¥­¨î ¬ ªà®áª®¯¨ç¥áª¨å (â. ¥. ¨¬¥-îé¨å ¬ áèâ ¡ë, §­ ç¨â¥«ì­® ¯à¥¢®áå®¤ïé¨¥  â®¬-­ë¥) í«¥ªâà¨ç¥áª¨å ¯®«¥©.�à¨¢¥¤¥¬ ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¨««îáâà æ¨¨ ¥é¥ ®¤­ã ¯à®á-âãî ®æ¥­ªã. �¥à¥¯ ¤ ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ £à ¢¨â æ¨®­-­®£® ¯®«ï ¬¥¦¤ã ¯®¢¥àå­®áâìî �¥¬«¨ ¨ ¥¥ æ¥­âà®¬�g � 103 . �à¨¬¥¬, çâ® Ze� 10�9 , h� 10�9 , áà¥¤­¥¥ç¨á«®  â®¬®¢ ¢ ¥¤¨­¨æ¥ ®¡ê¥¬  N � 1024 (¢á¥ ¢£ ãáá®¢®© á¨áâ¥¬¥ ¥¤¨­¨æ); â®£¤  ¤«ï E = 4�P¯®«ãç ¥âáï §­ ç¥­¨¥, ¡«¨§ª®¥ ª 106 , ª®â®à®¥ ¡ë«®­ ©¤¥­® ¢ à ¡®â¥ [17] á®¢¥àè¥­­® ¨­ë¬ á¯®á®¡®¬.�®à®è® ¨§¢¥áâ­ë ¯à¨¬¥àë ¯®«¥©, ª®â®àë¥ ¬®¦­®­ §¢ âì <£à ¤¨¥­â­ë¬¨>: å¨¬¨ç¥áª¨¥ ­¥®¤­®à®¤­®á-â¨ ¯®à®¦¤ îâ ª®­â ªâ­ë¥ à §­®áâ¨ ¯®â¥­æ¨ «®¢,£à ¤¨¥­âë â¥¬¯¥à âãà | â¥à¬®í«¥ªâà¨ç¥áª¨¥ ¯®«ï.� ç¨á«ã â ª¨å ¯®«¥© ®â­®áïâáï ¨ ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª¨¥¯®«ï, ¯®à®¦¤ ¥¬ë¥ ¯¥à¥¯ ¤ ¬¨ ¤ ¢«¥­¨©.�®á«¥¤­¥¥, ¢¯à®ç¥¬, § á«ã¦¨¢ ¥â ®á®¡®£® ®¡áã¦-¤¥­¨ï, â ª ª ª ¢ «¨â¥à âãà¥ ­¥à¥¤ª® ¢áâà¥ç îâáï®¡ íâ®¬ ®è¨¡®ç­ë¥ ãâ¢¥à¦¤¥­¨ï. � ¦¥ ¢ â ª®¬¯à¨§­ ­­®  ¢â®à¨â¥â­®¬ àãª®¢®¤áâ¢¥ ¯® í«¥ªâà®¤¨-­ ¬¨ª¥, ª ª [18], ¬®¦­® ¯à®ç¨â âì, çâ® <...­¥®¤­®-à®¤­®áâì ¤ ¢«¥­¨ï (¨«¨ ¯«®â­®áâ¨) ¯à¨ ¯®áâ®ï­­®©â¥¬¯¥à âãà¥ ­¥ ¬®¦¥â ¯à¨¢¥áâ¨ ª ¢®§­¨ª­®¢¥­¨î¯®«ï (¨«¨ â®ª ) ¢ ¯à®¢®¤­¨ª¥...>.�  ç áâì íâ®£® ãâ¢¥à¦¤¥­¨ï, ª®â®à ï ®â­®á¨âáï ªâ®ª ¬, ¯à ¢¨«ì­ . �â® ¦¥ ª á ¥âáï í«¥ªâà¨ç¥áª¨å¯®«¥©, â® á â¥¬, çâ® ¢á¥ ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª¨¥ ï¢«¥-­¨ï à §®¬ ®¡êï¢«ïîâáï ­¥áãé¥áâ¢ãîé¨¬¨, ­¥«ì§ïá®£« á¨âìáï.�à®æ¨â¨à®¢ ­­®¥ ¢ëè¥ ãâ¢¥à¦¤¥­¨¥ ¢ [18]  à-£ã¬¥­â¨àã¥âáï â ª: áãé¥áâ¢®¢ ­¨¥ í«¥ªâà¨ç¥áª¨å¯®«¥©, á®§¤ ¢ ¥¬ëå ¯¥à¥¯ ¤ ¬¨ ¤ ¢«¥­¨©, ¯à®â¨¢®-à¥ç¨«® ¡ë § ª®­ã ¢®§à áâ ­¨ï í­âà®¯¨¨ <...¢ ¯®¤ë­-â¥£à «ì­®¬ ¢ëà ¦¥­¨¨ (26,5)��) ¯®ï¢¨«¨áì ¡ë ç«¥-­ë á® §­ ª®¯¥à¥¬¥­­ë¬¨ ¯à®¨§¢¥¤¥­¨ï¬¨ jrp ¨rTrp , ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ç¥£® ¨­â¥£à « ­¥ á¬®£ ¡ë ¡ëâìáãé¥áâ¢¥­­® ¯®«®¦¨â¥«ì­ë¬> [18].�¤¥áì | ®ç¥¢¨¤­®¥ ­¥¤®à §ã¬¥­¨¥: à ¢­®¢¥á¨¥¢ § ¬ª­ãâ®© á¨áâ¥¬¥ ¯®¤à §ã¬¥¢ ¥â, çâ® ­¨ª ª¨å¯®â®ª®¢, ¢ â®¬ ç¨á«¥ ¨ ¯®â®ª®¢ § àï¤®¢, ­¥â, â ª çâ®¤¥©áâ¢¨â¥«ì­® j= 0;   ¢ ­ ç «¥ æ¨â¨àã¥¬®£®  ¡§ æ ãª § ­® ª â®¬ã ¦¥, çâ® â¥¬¯¥à âãà  ¯®¤à §ã¬¥¢ ¥âáï¯®áâ®ï­­®©, rT = 0 , â ª çâ® <§­ ª®¯¥à¥¬¥­­ë¥¯à®¨§¢¥¤¥­¨ï> ¯®¯à®áâã à ¢­ë ­ã«î, ¨ ®á­®¢ ­¨©£®¢®à¨âì ® ¢®§à áâ ­¨¨ í­âà®¯¨¨ ­¥â.�á«¨ ¨¬¥îâáï £à ¤¨¥­âë ª ª ¤ ¢«¥­¨©, â ª ¨â¥¬¯¥à âãà (  â ª¦¥ ¨ ¤àã£¨å ä¨§¨ç¥áª¨å ¨ å¨-¬¨ç¥áª¨å ¯ à ¬¥âà®¢), â® ¯à®¨áå®¤¨â á«®¦¥­¨¥ ­ -¯àï¦¥­­®áâ¥© í«¥ªâà¨ç¥áª¨å ¯®«¥©, ®¡ï§ ­­ëå ¢á¥¬â ª¨¬ £à ¤¨¥­â ¬.��) � ¨­â¥£à «¥, ç¥à¥§ ª®â®àë© ¢ëà ¦ ¥âáï ¯à®¨§¢®¤­ ï ¯®¢à¥¬¥­¨ ®â í­âà®¯¨¨.
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