
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2004. ò3 29��� 621.384.64 ������ ������������ ����� � ������������������������.�. �«¥ªá¥¥¢, �.�. �¥âà®¢, �.A. � ïàë©, �.�. �èå ®¢, �.�. �¢¥¤ã®¢(�����)E-mail: andrew@depni.sinp.msu.ru� áâ âì¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥ë à¥§ã«ìâ âë à áç¥â®¢ ®¯â¨ª¨ ¯ãçª  ¢ « §¥à®¬ ¬¨ªà®ãáª®à¨â¥«¥á ¤«¨®© ¢®«ë  ª çª¨ 10 ¬ª¬. �à¨¢®¤¨âáï § ¢¨á¨¬®áâì ®á®¢ëå ¯ à ¬¥âà®¢ í«¥ªâà®®©®¯â¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬ë ®â ¤«¨ë ¢®«ë.�¢¥¤¥¨¥� à ¡®â¥ [1] ¡ë«  ¯à¥¤«®¦¥  áå¥¬  « §¥à®£®ãáª®à¥¨ï   ®á®¢¥ ®âªàëâ®£® à¥§® â®à , ®â«¨ç -îé ïáï ®â ¤àã£¨å áå¥¬ £®à §¤® ¡®«¥¥ íää¥ªâ¨¢ë¬á®®â®è¥¨¥¬ â¥¬¯   ¡®à  í¥à£¨¨ ¨ § âà â ¬®é-®áâ¨   ¯®¤¤¥à¦ ¨¥ ¥®¡å®¤¨¬®£® ãà®¢ï ãáª®àï-îé¥£® ¯®«ï. �  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¨áá«¥¤ã¥âáï ®¯â¨ª í«¥ªâà®®£® ¯ãçª  ¢ ãáª®à¨â¥«¥ á ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬¢ëá®ª®ç áâ®â®© ª¢ ¤àã¯®«ì®© ä®ªãá¨à®¢ª¨ ¤«ïí¥à£¨© ç áâ¨æ ®â 10 �í� ¤® 50 �í� ¨ ¤«¨ë¢®«ë « §¥à®£® ¨§«ãç¥¨ï �0 = 10 ¬ª¬. �à¨¢®-¤ïâáï § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®á®¢ëå ¯ à ¬¥âà®¢ ®¯â¨ç¥áª®©á¨áâ¥¬ë ®â ¤«¨ë ¢®«ë. � ®á®¢¥ ¤ ®© à ¡®âë «¥-¦ â à¥§ã«ìâ âë ç¨á«¥®£® ¬®¤¥«¨à®¢ ¨ï ¯à®æ¥áá ãáª®à¥¨ï § àï¦¥ëå ç áâ¨æ á ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬¯à®£à ¬¬ë MAFIA [2] ¨ ¯®á«¥¤ãîé¥© ®¡à ¡®âª¨¯®«ãç¥ëå ¤ ëå.1. �®áâ ®¢ª  § ¤ ç¨�áª®àïîé¨© à¥§® â®à ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ®â-ªàëâë© ª¢ §¨®¯â¨ç¥áª¨© ¬®¤¨ä¨æ¨à®¢ ë© à¥§®- â®à â¨¯  ¨â¥àä¥à®¬¥âà  � ¡à¨{�¥à®. �¥®¡å®-¤¨¬®¥ à á¯à¥¤¥«¥¨¥ ¯®«ï ¢¤®«ì «¨¨¨ ¤¢¨¦¥¨ï¯ãçª  ¤®áâ¨£ ¥âáï §  áç¥â á¯¥æ¨ «ì®© ä®à¬ë ¤¢ãå®âà ¦ îé¨å §¥àª «. �ä¥à¨ç¥áª®¥ ¨ ¯«®áª®¥ §¥àª -«  á®§¤ îâ áâ®ïçãî ¢®«ã, ¢®§¡ã¦¤ ¥¬ãî « §¥à®¬.�à¥¤¢ à¨â¥«ì® ãáª®à¥ë© ¨ à §¡¨âë©   á£ãáâª¨¯ãç®ª í«¥ªâà®®¢ ¯à®å®¤¨â ç¥à¥§ ®â¢¥àáâ¨ï ¢ ¯®á«¥-¤®¢ â¥«ì®áâ¨ ¢ëáâã¯®¢   ¨¦¥¬ §¥àª «¥, ¯¥à¯¥-¤¨ªã«ïàëå í«¥ªâà¨ç¥áª®¬ã ¯®«î ¨  ¯à ¢«¥¨î¯ãçª .�®«é¨  ¢ëáâã¯®¢ ¨ à ááâ®ï¨¥ ¬¥¦¤ã ¨¬¨¡ë«¨ ¢ë¡à ë â ª¨¬ ®¡à §®¬, çâ®¡ë ¢ â¥ç¥¨¥ ãáª®-àïîé¥£® ¯®«ã¯¥à¨®¤  ¯®«ï í«¥ªâà®ë© á£ãáâ®ª å®¤¨«áï ¢ãâà¨ ®âªàëâ®© ïç¥©ª¨, ®£à ¨ç¥®©¢ëáâã¯ ¬¨,   ¢ â¥ç¥¨¥ á«¥¤ãîé¥£® ¯®«ã¯¥à¨®¤  |¢ãâà¨ ®â¢¥àáâ¨ï ¢ ¢ëáâã¯¥ ¨ ¡ë« íªà ¨à®¢  ®â¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï á ¯®«¥¬. � ¯à¥¤¥«ì®¬ à¥«ïâ¨¢¨áâ-áª®¬ á«ãç ¥ è¨à¨ , £«ã¡¨  ¢ëáâã¯®¢,   â ª¦¥ à á-áâ®ï¨¥ ¬¥¦¤ã ¨¬¨ à ¢ë ¯®«®¢¨¥ ¤«¨ë ¢®«ëª®«¥¡ ¨© �=2 . �à®«¥âë¥ ®â¢¥àáâ¨ï  å®¤ïâáï  £«ã¡¨¥ �=4 .� à ªâ¥à à á¯à¥¤¥«¥¨ï ¯®«ï ¢ ®âªàëâ®¬ à¥§® -â®à¥ ¯®§¢®«ï¥â ¢ à áç¥â å § ¬¥¨âì ®â¤¥«ìë© ãáª®-

àïîé¨© § §®à, à á¯®«®¦¥ë©   ¨¦¥¬ §¥àª «¥,¯à¨§¬ â¨ç¥áª¨¬ à¥§® â®à®¬ á ¯à®«¥âë¬¨ ®â¢¥à-áâ¨ï¬¨. �  à¨á. 1 ¨§®¡à ¦¥ ¢¨¤ ¯à¨§¬ â¨ç¥áª®£®à¥§® â®à .

�¨á. 1. �à¨§¬ â¨ç¥áª¨© à¥§® â®à,  ¯¯à®ªá¨¬¨àãîé¨©ãáª®àïîéãî ïç¥©ªã2. �®ªãá¨àãîé¨¥ á¢®©áâ¢  ãáª®àïîé¥£®§ §®à � á¢ï§¨ á â¥¬ çâ® ®â¤¥«ì ï ãáª®àïîé ï ïç¥©ª   ¨¦¥¬ §¥àª «¥ ®âªàëâ®£® à¥§® â®à  ®¡« ¤ -¥â á¨¬¬¥âà¨¥© ¯® ®â®è¥¨î ª ¯«®áª®áâï¬ (x; z)¨ (y; z) , ¯¥à¥á¥ª îé¨¬áï   ®á¨ § §®à , ¬®¦®¯à¥¤¯®«®¦¨âì, çâ® ®  ¡ã¤¥â ®¡« ¤ âì á¢®©áâ¢ ¬¨¢ëá®ª®ç áâ®â®© ª¢ ¤àã¯®«¨.�¯à¥¤¥«¨¬ ®¯â¨ç¥áªãî á¨«ã ãáª®àïîé¥© ïç¥©ª¨�x , ¤¥©áâ¢ãîéãî   ®â¤¥«ìãî ç áâ¨æã, ª ª�x = x0x p0;£¤¥ x | à ááâ®ï¨¥ ®â ®á¨ ¯à®«¥â  ç áâ¨æë ¤®®á¨ § §®à    ¢å®¤¥ ïç¥©ª¨, x0 | ã£®« ®âª«®¥¨ïç áâ¨æë ®â ®á¨   ¢ëå®¤¥ ¨§ ïç¥©ª¨, p0 | ¨¬¯ã«ìáç áâ¨æë. � ¯®¬®éìî ¯à®£à ¬¬ë MAFIA ¡ë«  ¯®«ã-ç¥  § ¢¨á¨¬®áâì ®¯â¨ç¥áª®© á¨«ë ¢  ¯à ¢«¥¨ïåx ¨ y ®â ä §ë í«¥ªâà®®¢ �x; �y � sin(') , ¯à¨ç¥¬�x ¨ �y ¯à®â¨¢®¯®«®¦ë ¯® § ªã. �â¬¥â¨¬, çâ®15 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®®¬¨ï, ò3



30 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2004. ò3ä §  '= 0 á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¬ ªá¨¬ «ì®¬ã ãáª®à¥¨îç áâ¨æë.� «¥¥ ¡ë«® ¨áá«¥¤®¢ ® ¢«¨ï¨¥ ¤«¨ë ¨ è¨à¨-ë ¯à®«¥â®£® ª  «  hx ¨ hy   ä®ªãá¨àãîé¨¥á¢®©áâ¢  ïç¥©ª¨. �  à¨á. 2 ¨§®¡à ¦¥ë § ¢¨á¨¬®áâ¨¬ ªá¨¬ «ì®£® § ç¥¨ï ®¯â¨ç¥áª®© á¨«ë �x , �y(ä §  ã«¥¢®£® ãáª®à¥¨ï) ®â hx ¯à¨ hy = 1=8� ¨ ®âhy ¯à¨ hx = 1=8� . � áç¥âë ¯à®¨§¢®¤¨«¨áì ¤«ï ¤«¨ë¢®«ë �0 = 10 ¬ª¬ ¨ £à ¤¨¥â  í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ïG0 = 1 �í�/¬.
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��¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâì ®¯â¨ç¥áª®© á¨«ë ®â ¯ à ¬¥âà®¢ ¯à®-«¥â®£® ª  « �  ®á®¢ ¨¨ íâ¨å à¥§ã«ìâ â®¢ ¬®¦® à ááç¨â âì®¯â¨ç¥áªãî á¨«ã ïç¥¥ª ãáª®à¨â¥«ï ¤«ï ¤àã£¨å § -ç¥¨© ¤«¨ë ¢®«ë ¨ £à ¤¨¥â  í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï¯® ä®à¬ã«¥ �(�) = G(�)�0G0� �(�0):3. �«¥ªâà® ï ®¯â¨ª  ãáª®à¨â¥«ï�¢®©áâ¢  ¢ëá®ª®ç áâ®â®£® ª¢ ¤àã¯®«ï, ª®â®àë-¬¨ ®¡« ¤ ¥â ®â¤¥«ì ï ïç¥©ª , ¯®§¢®«ïîâ ¯®áâà®¨âìí«¥ªâà®®-®¯â¨ç¥áªãî áå¥¬ã ¡¥§ ¤®¯®«¨â¥«ì®©ä®ªãá¨à®¢ª¨ á ¯®¬®éìî ®¡ëçëå ª¢ ¤àã¯®«ìëå«¨§, çâ® áãé¥áâ¢¥® ã¬¥ìè¨â áâ®¨¬®áâì, £ ¡ -à¨âë ¨ í¥à£®§ âà âë ãáâ ®¢ª¨.�«ï ®¡¥á¯¥ç¥¨ï ä®ªãá¨à®¢ª¨ ¢  ¯à ¢«¥¨ïåx ¨ y ¬ë ¯à¥¤«®¦¨«¨ á«¥¤ãîéãî áå¥¬ã § ª®-¯¥à¥¬¥®© ä®ªãá¨à®¢ª¨. �áª®à¨â¥«ì ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âá®¡®© á¨áâ¥¬ã ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨ ¯®¢â®àïîé¨åáï í«¥¬¥-â®¢ | ¯¥à¨®¤®¢. � ¦¤ë© ¯¥à¨®¤ á®áâ®¨â ¨§ n ¯®á«¥-¤®¢ â¥«ìëå ïç¥¥ª á ä §®© ¢«¥â  í«¥ªâà®®¢ ' 6= 0 ,â. ¥. á ¥ã«¥¢®© ä®ªãá¨à®¢ª®©, n ïç¥¥ª á ã«¥¢®©ä §®©, ¬ ªá¨¬ «ìë¬ ãáª®à¥¨¥¬ ¨ ä®ªãá¨à®¢ª®©,à ¢®© ã«î, ¨ n ïç¥¥ª á ä §®© (�') ¨ § ª®¬ä®ªãá¨à®¢ª¨, ®¡à âë¬ § ªã ä®ªãá¨à®¢ª¨ ¯¥à¢ëån ïç¥¥ª.�«ï ®¯¨á ¨ï á¢®©áâ¢ â ª®© á¨áâ¥¬ë § ¬¥¨¬ãáª®àïîéãî ïç¥©ªã íª¢¨¢ «¥â®© â®ª®© «¨§®© á®¯â¨ç¥áª®© á¨«®© � ¨ ¤¢ã¬ï ¯à®¬¥¦ãâª ¬¨ ¤à¥©ä ¤«¨®© z ª ¦¤ë©. �®£¤  ¯à®å®¦¤¥¨¥ ç áâ¨æë ç¥à¥§ïç¥©ªã ¬®¦® ¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨ ®¯¨á âì ª ª ¤¥©áâ¢¨¥

âà¥å ¬ âà¨æ [4]: x1p1x01!= 1 z0 1! 1 0� 1! 1 z0 1! x0p0x00 ! ;£¤¥ (x0; p0x00) |  ç «ìë¥ ª®®à¤¨ âë ç áâ¨æë,(x1; p1x01) | ª®®à¤¨ âë ¯®á«¥ ¯à®«¥â  ïç¥©ª¨.�®á«¥¤®¢ â¥«ì® ¯¥à¥¬®¦ ï ¬ âà¨æë, ¬ë ¬®-¦¥¬ ¢ëç¨á«¨âì ¬ âà¨æã ¯¥à¥å®¤  ¤«ï ®¤®£® ¯¥à¨-®¤  A , ª®â®à ï ¡ã¤¥â ¨á¯®«ì§®¢   ¢ ¤ «ì¥©è¨å¢ëç¨á«¥¨ïå: x1p1x01!=A x0p0x00! ; A= a11 a12a21 a22! : (1)� ï ¬ âà¨æã ¯¥à¥å®¤  (1), ¬ë ¬®¦¥¬ à ááç¨â âì¯à®¯ãáªãî á¯®á®¡®áâì á¨áâ¥¬ë |  ªá¥¯â á [4].� ¬¨ ¡ë«   ¯¨á   ¯à®£à ¬¬  ¤«ï ¢ëç¨á«¥¨ï ªá¥¯â á  ¢á¥© ¯¥à¨®¤¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬ë. � ¢ëç¨á«¥-¨ïå ¬ë ¯à¥¥¡à¥£«¨ à §¡à®á®¬ ¯® í¥à£¨¨ ¨ ä §¥¢ãâà¨ á£ãáâª . � ª¦¥ ¬ë áç¨â «¨, çâ® ¯ãç®ª à ¢-®¬¥à® à á¯à¥¤¥«¥ ¯® § ¨¬ ¥¬®¬ã ¨¬ ä §®¢®¬ã®¡ê¥¬ã, â. ¥. ¯«®â®áâì ¯ãçª  ¯®áâ®ï  ¢ «î¡®©â®çª¥ ä §®¢®£® ®¡ê¥¬  ¨ à ¢  ã«î ¢ ®áâ «ì®¬ä §®¢®¬ ¯à®áâà áâ¢¥.� ¢¨á¨¬®áâì  ªá¥¯â á  a ®¯â¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬ëá ç¨á«®¬ ïç¥¥ª ¢ ¯¥à¨®¤¥ n = 100 ®â ®¯â¨ç¥áª®©á¨«ë ®â¤¥«ì®© ïç¥©ª¨ � = �max sin' ¨§®¡à ¦¥   à¨á. 3, £¤¥ ' | ä §  ¢ ¯¥à¨®¤¥. �ëè¥ ¥-ª®â®à®£® § ç¥¨ï �  ªá¥¯â á à ¢¥ ã«î. �â®®¡êïáï¥âáï ¥¢ë¯®«¥¨¥¬ ãá«®¢¨ï ãáâ®©ç¨¢®áâ¨®¯â¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬ë Sp(A)6 2 [4], £¤¥ A | ¬ âà¨æ ¯à¥®¡à §®¢ ¨ï ª®®à¤¨ â ¢ (1). �§ à¨áãª  â ª¦¥¢¨¤®, çâ® ¯à¨ ¥ª®â®à®¬ § ç¥¨¨ ®¯â¨ç¥áª®© á¨«ë�max  ªá¥¯â á ¤®áâ¨£ ¥â ¬ ªá¨¬ «ì®£® § ç¥¨ïamax . �à®  «¨§¨à®¢ ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ �max ¨ amax®â n , ¬ë ¯®«ãç¨«¨, çâ® �max; amax � n�1 . � ª¨¬®¡à §®¬, ¬®¦® á¤¥« âì ¢ë¢®¤, çâ® ¯à¨ ¥ª®â®à®¬ä¨ªá¨à®¢ ®¬ § ç¥¨¨ � , ®¯à¥¤¥«¥®¬ £¥®¬¥â-à¨ç¥áª¨¬¨ à §¬¥à ¬¨ ¯à®«¥â®£® ª  « ,   â ª¦¥¨¬¯ã«ìá®¬ ¨ ä §®© í«¥ªâà®®¢, áãé¥áâ¢ã¥â ®¯â¨-¬ «ì®¥ ç¨á«® ïç¥¥ª n; ¤«ï ª®â®à®£®  ªá¥¯â á ¡ã¤¥â¬ ªá¨¬ «¥.
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��¨á. 3. � ¢¨á¨¬®áâì  ªá¥¯â á  á¨áâ¥¬ë ¯¥à¨®¤®¢ á n= 100®â ®¯â¨ç¥áª®© á¨«ë ®â¤¥«ì®© ïç¥©ª¨



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2004. ò3 31� ááç¨â ¥¬ ®¯â¨¬ «ìë¥ ¯ à ¬¥âàë áâàãªâãàë á¤«¨®© ¢®«ë �0 = 10 ¬ª¬ ¤«ï ¤®áâ¨¦¥¨ï ¬ ªá¨-¬ «ì®£®  ªá¥¯â á . �«ï ã¯à®é¥¨ï ¨§£®â®¢«¥¨ïãáª®àïîé¥© áâàãªâãàë ¡ë«® ¯à¥¤«®¦¥® ®áâ ¢¨âì¯ à ¬¥âàë ïç¥¥ª ¯®áâ®ïë¬¨   ¢á¥¬ ¯à®âï¦¥¨¨ãáª®à¨â¥«ï. �à®  «¨§¨à®¢ ¢ § ¢¨á¨¬®áâì, ¨§®¡à -¦¥ãî   à¨á. 3, ¬®¦® § ª«îç¨âì, çâ® á à®á-â®¬ ¨¬¯ã«ìá  ¢ ¯à®æ¥áá¥ ãáª®à¥¨ï (  § ç¨â |á ã¬¥ìè¥¨¥¬ ®¯â¨ç¥áª®© á¨«ë)  ªá¥¯â á á¨á-â¥¬ë ¡ã¤¥â ¯®¨¦ âìáï, ®¤ ª® ¬®¦® ¯à¥¤¯®«®-¦¨âì, çâ® ®à¬ «¨§®¢ ë©  ªá¥¯â á an = �a , £¤¥ =r1=�1� v2c2 � , � = vc , v | áª®à®áâì í«¥ªâà® ,c | áª®à®áâì á¢¥â , ¡ã¤¥â ¯à¨¡«¨§¨â¥«ì® ¯®áâ®ï-ë¬.� ¬¨ ¡ë«¨ â ª¦¥  ©¤¥ë ®¯â¨¬ «ìë¥ ¯ à -¬¥âàë ãáª®àïîé¥© áâàãªâãàë ¤«ï ®¡¥á¯¥ç¥¨ï ¬ ª-á¨¬ «ì®£®  ªá¥¯â á  ¢  ç «¥ ãáª®à¨â¥«ï ¯à¨í¥à£¨¨ ç áâ¨æ 10 �í�. �®áª®«ìªã ®¯â¨ç¥áª ï á¨-«  � � sin' ,  ªá¥¯â á à áâ¥â á à®áâ®¬ ä §ë ' .� ¤àã£®© áâ®à®ë, á ã¢¥«¨ç¥¨¥¬ ' ã¬¥ìè ¥âáï¯à¨à®áâ í¥à£¨¨ ç áâ¨æ, çâ® ¯à¨¢®¤¨â ª ã¢¥«¨ç¥¨îà §¬¥à®¢ ãáª®à¨â¥«ï. �  à¨á. 2 ¢¨¤®, çâ® ®¯â¨ç¥-áª ï á¨«  à áâ¥â á ã¢¥«¨ç¥¨¥¬ ¢ëá®âë ¯à®«¥â®£®ª  «  hy . � ª¦¥ ¨§¢¥áâ®, çâ®  ªá¥¯â á ¯à®¯®à-æ¨® «¥ ª¢ ¤à âã à §¬¥à®¢ ¯à®«¥â®£® ª  «  [4].�áå®¤ï ¨§ íâ®£® ¡ë«¨ ¢ë¡à ë § ç¥¨ï ' = 20� ¨hy = 3 ¬ª¬.� áá¬®âà¨¬ ¢«¨ï¨¥ è¨à¨ë ¯à®«¥â®£® ª  « hx   § ç¥¨¥  ªá¥¯â á®¢ ax , ay . �  à¨á. 4¨§®¡à ¦¥  § ¢¨á¨¬®áâì  ªá¥¯â á®¢ ax , ay ®â è¨-à¨ë ¯à®«¥â®£® ª  «  hx ¤«ï  ç «ì®© í¥à£¨¨10 �í� (â. ¥.  ç «  ãáª®à¨â¥«ï) ¨ ¢ëá®â¥ ¯à®«¥â®-£® ª  «  hy = 3 ¬ª¬. �¯â¨ç¥áª ï á¨«  ã¬¥ìè ¥âáïá ã¢¥«¨ç¥¨¥¬ hx (à¨á. 2), ® ¯®áª®«ìªã  ªá¥¯â á¯à®¯®àæ¨® «¥ ª¢ ¤à âã à §¬¥à®¢ ¯à®«¥â®£® ª - « , § ç¥¨¥ ax à áâ¥â, ¢ â® ¢à¥¬ï ª ª ay ¯ ¤ ¥â.� ª¦¥ ¥®¡å®¤¨¬® ãç¨âë¢ âì, çâ® ¯à¨ ã¢¥«¨ç¥¨¨¯à®«¥â®£® ª  «  ã¬¥ìè ¥âáï ¯à¨à®áâ í¥à£¨¨í«¥ªâà®®¢. �áå®¤ï ¨§ ¯®«ãç¥ëå à¥§ã«ìâ â®¢ ¬ë¢ë¡à «¨ § ç¥¨¥ hx = 3 ¬ª¬.�  à¨á. 5 ¯à¨¢¥¤¥  § ¢¨á¨¬®áâì ®à¬ «¨§®¢ -ëå  ªá¥¯â á®¢ ®â í¥à£¨¨ í«¥ªâà®®¢. �¨¤®,çâ® ®à¬ «¨§®¢ ë©  ªá¥¯â á á« ¡® ¨§¬¥ï¥âáï
���������	
��¨á. 4. � ¢¨á¨¬®áâì  ªá¥¯â á®¢ ®â è¨à¨ë ¯à®«¥â®£®ª  « 

���������	
��¨á. 5. � ¢¨á¨¬®áâì ®à¬ «¨§®¢ ëå  ªá¥¯â á®¢ ®â í¥à-£¨¨ í«¥ªâà®®¢á à®áâ®¬ í¥à£¨¨. �®áâ  ªá¥¯â á  ¢ ®¡« áâ¨ ¬ «ëåí¥à£¨© á¢ï§  á ¥«¨¥©ë¬ å à ªâ¥à®¬ § ¢¨á¨¬®-áâ¨ a ®â � (à¨á. 3) ¢ ®¡« áâ¨ ¬ ªá¨¬ã¬ .� ª«îç¥¨¥� â ¡«. 1 ¯à¨¢¥¤¥ë ®¯â¨¬¨§¨à®¢ ë¥ ¯ à -¬¥âàë ãáª®àïîé¥© áâàãªâãàë ¤«ï ¤«¨ë ¢®«ë�0 = 10 ¬ª¬. �   ¡« ¨æ   1� à ¬¥âàë ãáª®àïîé¥© áâàãªâãàë�«¨  ¢®«ë « §¥à  �0, ¬ª¬ 10�«¨  ãáª®àïîé¥© ïç¥©ª¨ �0=2�«¨  ¯à®«¥â®£® ª  «  �0=4�ëá®â  ãáª®àïîé¥© ïç¥©ª¨ �0=2�¨à¨  ¯à®«¥â®£® ª  «  hx 0:3�0�ëá®â  ¯à®«¥â®£® ª  «  hy 0:3�0� §  í«¥ªâà®®¢ ' 20��¨á«® ïç¥¥ª n 34�ªá¥¯â á   ¢å®¤¥ ãáª®à¨â¥«ï ax=ay, 10�9 ¬�à ¤ 9.97/9.57�®à¬ «¨§®¢ ë©  ªá¥¯â á anx=any, 10�7 ¬�à ¤ > 2:24=2:15�áå®¤ï ¨§ â®£® çâ® í¬¨ââ á ¯ãçª  ¥ ¤®«¦¥ ¯à¥-¢®áå®¤¨âì 10%  ªá¥¯â á , ¬®¦® ®æ¥¨âì ®à¬ «¨-§®¢ ë© í¬¨ââ á í«¥ªâà®®£® ¯ãçª  ¢ ãáª®à¨â¥«¥2 � 10�8 ¬ �à ¤. � â ¡«. 2 ¤ ¥âáï áà ¢¥¨¥ § ç¥¨©®à¬ «¨§®¢ ëå í¬¨ââ á®¢ í«¥ªâà®®£® ¯ãçª  ¢áãé¥áâ¢ãîé¨å ãáª®à¨â¥«ïå [5] á à áç¥âë¬¨ § ç¥-¨ï¬¨ ¢ « §¥à®¬ ãáª®à¨â¥«¥. �   ¡ « ¨æ   2�à ¢¥¨¥ í¬¨ââ á®¢ í«¥ªâà®®£® ¯ãçª áãé¥áâ¢ãîé¨å ãáª®à¨â¥«¥© á í¬¨ââ á®¬¯ãçª  « §¥à®£® ãáª®à¨â¥«ï�áª®à¨â¥«ì �¥àâ¨ª «ìë© ¨ £®à¨§®â «ìë©í¬¨ââ áë "nx="ny, ¬¬�¬à ¤TESLA 10 / 0.03NLC 3.6 / 0.04CLIC 2.0 / 0.01� §¥àë© ãáª®à¨â¥«ì 0.02 / 0.0216 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®®¬¨ï, ò3
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