
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2005. ò3 23�������������� 537.534.2 ����������� ������������ ������ ��� ������������������� ����� �������� H� �� ������ ������ Al�.�. �á¬ , �.�. � ©ã««¨, �.�. �à §£¨«ì¤¨(ª ä¥¤à  ä¨§¨ç¥áª®© í«¥ªâà®¨ª¨)E-mail: uraz@phys.msu.ru�¯¥à¢ë¥ ¨áá«¥¤®¢  ¯à®æ¥áá ¯¥à¥§ àï¤ª¨ ¯à¨ áª®«ì§ïé¥¬ à áá¥ï¨¨ ®âà¨æ â¥«ì®£® ¨® ¢®¤®à®¤  H�   â®ª®© ¯«¥ª¥  «î¬¨¨ï Al á ¯®¬®éìî ¬¥â®¤ , ¥ ®á®¢ ®£®   â¥®à¨¨¢®§¬ãé¥¨©. �à®¨§¢¥¤¥ à áç¥â äà ªæ¨¨ à áá¥ïëå ®âà¨æ â¥«ìëå ¨®®¢ H� ª ª äãªæ¨¨¯ à ««¥«ì®© ¯®¢¥àå®áâ¨ ª®¬¯®¥âë áª®à®áâ¨ ¨®®¢. �®ª § ®, çâ® ¢ëå®¤ ¨®®¢ H� ¯à¨à áá¥ï¨¨   â®ª®© ¯«¥ª¥ ¡®«¥¥ ç¥¬   ¯®àï¤®ª ¯à¥¢®áå®¤¨â ¢ëå®¤ ®âà¨æ â¥«ìëå ¨®®¢¯à¨ à áá¥ï¨¨   ¬ áá¨¢®¬ ®¡à §æ¥.�¢¥¤¥¨¥�«¥ªâà®ë© ®¡¬¥ ï¢«ï¥âáï ®¤¨¬ ¨§ ¢ ¦¥©-è¨å ¯à®æ¥áá®¢, ¯à®¨áå®¤ïé¨å ¯à¨ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¨ â®¬®© ç áâ¨æë á ¯®¢¥àå®áâìî â¢¥à¤®£® â¥« . �®¯à¥¤¥«ï¥â § àï¤®¢®¥ á®áâ®ï¨¥ à áá¥ïëå ¨«¨ à á-¯ë«¥ëå á ¯®¢¥àå®áâ¨ ç áâ¨æ, ª®â®à®¥ á®¤¥à¦¨â¨ä®à¬ æ¨î ª ª ® á®áâ ¢¥ ¨ áâàãªâãà¥, â ª ¨ ®¡í«¥ªâà®ëå á¢®©áâ¢ å ¯®¢¥àå®áâ¨. �à®¬¥ â®£®,¯à®æ¥áá ¯¥à¥§ àï¤ª¨ ®ª §ë¢ ¥â áãé¥áâ¢¥®¥ ¢«¨-ï¨¥   ¬®£¨¥ ï¢«¥¨ï, ¯à®¨áå®¤ïé¨¥   ¯®¢¥àå-®áâ¨ ¯à¨ ¢â®à¨ç®© ¨®®© í¬¨áá¨¨, à áá¥ï¨¨,¤¥á®à¡æ¨¨, ª â «¨§¥, ¬®¤¨ä¨ª æ¨¨ ¯®¢¥àå®áâ¨.�à¨ áª®«ì§ïé¨å ã£« å à áá¥ï¨ï í«¥ªâà®ë©®¡¬¥  â®¬®© ç áâ¨æë á ¯®¢¥àå®áâìî â¢¥à¤®£® â¥-«  áãé¥áâ¢¥® § ¢¨á¨â ®â ¢¥«¨ç¨ë ¯ à ««¥«ì®©¯®¢¥àå®áâ¨ á®áâ ¢«ïîé¥© áª®à®áâ¨ ç áâ¨æë vjj:�â® ®¡êïáï¥âáï â¥¬, çâ® ¢ á¨áâ¥¬¥ ®âáç¥â , á¢ï-§ ®© á ç áâ¨æ¥©, ¤¢¨¦ãé¥©áï ¯ à ««¥«ì® ¯®-¢¥àå®áâ¨, í«¥ªâà® ï áâàãªâãà  â¢¥à¤®£® â¥«  ¨§-¬¥ï¥âáï, çâ® ®âà ¦ ¥âáï   å à ªâ¥à¥ ¨ ¨â¥-á¨¢®áâ¨ ¯¥à¥§ àï¤ª¨. � ª®¥ ¢«¨ï¨¥ ¯ à ««¥«ì®©á®áâ ¢«ïîé¥© áª®à®áâ¨ ç áâ¨æë   ¥¥ í«¥ªâà®ë©®¡¬¥ á ¯®¢¥àå®áâìî â¢¥à¤®£® â¥«  ¯à®ï¢¨«®áì¢ íªá¯¥à¨¬¥â å ¯® ¥©âà «¨§ æ¨¨ é¥«®çëå ¨®®¢,  â ª¦¥ ¯® ä®à¬¨à®¢ ¨î ®âà¨æ â¥«ìëå ¨®®¢¯à¨ áª®«ì§ïé¥¬ à áá¥ï¨¨ ¢®¤®à®¤    ¯®¢¥àå®áâ¨¬¥â ««  [1{3]. �«¨ï¨¥ vk   ¯à®æ¥áá ¯¥à¥§ àï¤ª¨¯à¨ à áá¥ï¨¨   â®ª¨å ¯«¥ª å ®â«¨ç ¥âáï ®âá«ãç ï ¬ áá¨¢®£® ®¡à §æ  ¨ § ¢¥¤®¬® ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â¨â¥à¥á ¤«ï ¨áá«¥¤®¢ ¨©.�  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ à áá¬ âà¨¢ ¥âáï ¢«¨ï¨¥¯ à ««¥«ì®© ¯®¢¥àå®áâ¨ á®áâ ¢«ïîé¥© áª®à®áâ¨¨®  ¢®¤®à®¤  vk ¯à¨ ¥£® áª®«ì§ïé¥¬ à áá¥ï¨¨  â®ª®© ¬¥â ««¨ç¥áª®© ¯«¥ª¥ Al   ¯à®æ¥ááí«¥ªâà®®£® ®¡¬¥ . �áá«¥¤®¢ ¨¥ ¯à®¢®¤¨«®áìá ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬ ¬¥â®¤  à á¯à®áâà ¥¨ï ¢®«®¢ëå¯ ª¥â®¢ (Wave-packet propagation approach, WPP)[4{6].

�¯¨á ¨¥ ¬¥â®¤  ¨ ¬®¤¥«ìë¥ ¯®â¥æ¨ «ë�¥â®¤ WPP ¯®§¢®«ï¥â ¯®«ãç¨âì í¢®«îæ¨î ¢®«-®¢®© äãªæ¨¨  (r; t) ¢¥è¥£® í«¥ªâà®  ¨®  H� ,ª®â®à ï ï¢«ï¥âáï à¥è¥¨¥¬ ¥áâ æ¨® à®£® ãà ¢-¥¨ï �àñ¤¨£¥à i@	(r; t)@t = [T + Ve�H(r) + Ve�Film(z)]	(r; t); (1)£¤¥ Ve�H | ¯®â¥æ¨ « ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï í«¥ªâà® á  â®¬ë¬ ®áâ®¢®¬, Ve�Film | ¯®â¥æ¨ « ¢§ ¨¬®-¤¥©áâ¢¨ï í«¥ªâà®  á ¯«¥ª®©, T | ª¨¥â¨ç¥áª ïí¥à£¨ï í«¥ªâà® . � ç «ì ï í«¥ªâà® ï ¢®«®¢ ïäãªæ¨ï  (r; 0) à ¢  á®¡áâ¢¥®© äãªæ¨¨ ¯®â¥-æ¨ «   â®¬®£® ®áâ®¢   a(r) .�â®¬ë© ®áâ®¢ ¨®  H� ¥©âà «¥, ¯®íâ®¬ã ¯à¨à áá¬®âà¥¨¨ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¬¥¦¤ã í«¥ªâà®®¬¨ â®ª®© ¯«¥ª®© ¥ ãç¨âë¢ ¥âáï ¨ª ª¨å ¢®§¬ã-é¥¨©, á¢ï§ ëå á ¯à¨áãâáâ¢¨¥¬  â®¬  ( ¯à¨-¬¥à, § àï¤-¨§®¡à ¦¥¨¥). �®«®¦¥¨¥ í¥à£¥â¨ç¥á-ª®£® ãà®¢ï ¨®  H� ®¯¨áë¢ ¥âáï ¬®¤¥«ìë¬ ¯®-â¥æ¨ «®¬, ª®â®àë© § ¢¨á¨â â®«ìª® ®â à ááâ®ï¨ï r¬¥¦¤ã í«¥ªâà®®¬ ¨ æ¥âà®¬  â®¬  ¢®¤®à®¤  [4, 7]:U(r) =��1 + 1r� exp(�2r)� �2r4 exp�� �r2� ; (2)£¤¥ � = 4:5a30 | ¯®«ïà¨§ã¥¬®áâì  â®¬  ¢®¤®à®¤ ,� = 2:547a20 , a0 | ¡®à®¢áª¨© à ¤¨ãá. �à¨ íâ®¬ ¨á-¯®«ì§ã¥âáï  â®¬ ï á¨áâ¥¬  ¥¤¨¨æ (me = e= ~= 1 ;1  .e. à ááâ®ï¨ï = 5:292 � 10�11 ¬).�«ï ®¯¨á ¨ï ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï í«¥ªâà®  á â®ª®©¬¥â ««¨ç¥áª®© ¯«¥ª®© ¡ë« ¨á¯®«ì§®¢  ¯®â¥æ¨ «Ve�Film(z) = VJ(jzj �L=2); (3)£¤¥ z | à ááâ®ï¨¥ ¬¥¦¤ã í«¥ªâà®®¬ ¨ æ¥âà®¬¯«¥ª¨; L | â®«é¨  ¯«¥ª¨; VJ(z) |   «¨â¨-ç¥áª®¥ ¢ëà ¦¥¨¥, ¯à¨¢¥¤¥®¥ ¢ à ¡®â¥ [8], ¤«ï¯®â¥æ¨ «  ¯®¢¥àå®áâ¨ Al(111), ¡ §¨àãîé¥¥áï  ¬®¤¥«¨ á¢®¡®¤ëå í«¥ªâà®®¢.12 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®®¬¨ï, ò3



24 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2005. ò3� á¥«¥®áâì á®áâ®ï¨© â®ª®© ¯«¥ª¨�à¨ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨ ¨®  ¢®¤®à®¤  H� ª ¯®¢¥àå®-áâ¨ ¬¥â ««¨ç¥áª®© ¯«¥ª¨ ¢¥è¨© í«¥ªâà® ¨® ¬®¦¥â âã¥«¨à®¢ âì ¢ ¯«¥ªã. � æ¨«¨¤à¨ç¥áª¨åª®®à¤¨ â å (�; '; z ) ¢®«®¢ãî äãªæ¨î ¢¥è¥£®í«¥ªâà®  ¨®  H� ¬®¦® ¯à¥¤áâ ¢¨âì ¢ ¢¨¤¥	(�; '; z; t) =Xm 	m(�; z; t)eim'; (4)£¤¥ m |¯à®¥ªæ¨ï í«¥ªâà®®£® ã£«®¢®£® ¬®¬¥â   ®áì ª¢ â®¢ ¨ï, ª®â®à ï ¢ë¡à   ¯¥à¯¥¤¨ªã«ïà®¯®¢¥àå®áâ¨ ¯«¥ª¨ ¨ ¯à®å®¤¨â ç¥à¥§ æ¥âà  â®¬ .�  ¡®«ìè¨å à ááâ®ï¨ïå � ®â íâ®© ®á¨, £¤¥ ¤¥©áâ-¢¨¥¬ ¯®â¥æ¨ «   â®¬  ¬®¦® ¯à¥¥¡à¥çì, ¢®«®¢ ïäãªæ¨ï í«¥ªâà® , ¯¥à¥è¥¤è¥£® ¢ ¯«¥ªã, ã¤®¢«¥-â¢®àï¥â ãà ¢¥¨î �àñ¤¨£¥à i@	m(�; '; z; t)@t = ��12 @2@z2 � 12 1� @@�� @@� �� 12�2 @2@'2 + V (z)�	m(�; '; z; t); (5)£¤¥ V (z) | ¯®â¥æ¨ « ¯«¥ª¨, ª®â®àë© ¯à¥¤áâ ¢«ï-¥âáï ¢ëà ¦¥¨¥¬ (2). � ãà ¢¥¨¨ (5) ãçâ¥®, çâ®¯®â¥æ¨ « ¯«¥ª¨ ¥ § ¢¨á¨â ®â ã£«  ' , ¨ ¬ë ¨¬¥¥¬ ¡®à äãªæ¨© 	m(�; z; t) , ª®â®àë¥ í¢®«îæ¨®¨àã-îâ ¥§ ¢¨á¨¬®.�¥è¥¨¥ ãà ¢¥¨ï (5) ¨¬¥¥â ¢¨¤	m(�; z; t) =Xn 1Z0 kdkb(n; k) n(z)Jm(k�)e�iE(n;k)t;(6)£¤¥ E(n; k) =En + k22 : (7)�¤¥áì  n(z) | á®¡áâ¢¥ë¥ äãªæ¨¨ ¯«¥ª¨; En |í¥à£¨¨ ãà®¢¥© ¯«¥ª¨; b(n; k) | ª®íää¨æ¨¥âë,ª¢ ¤à â ¬®¤ã«ï ª®â®àëå ®¯à¥¤¥«ï¥â ¢¥à®ïâ®áâì ¯¥-à¥å®¤  í«¥ªâà®  á ¢®«®¢ë¬ ¢¥ªâ®à®¬ k   n-ë©ãà®¢¥ì ¯«¥ª¨; Jm(k�) | äãªæ¨¨ �¥áá¥«ï, ª®â®-àë¥ ¢ëà ¦ îâáï ç¥à¥§ äãªæ¨¨ � ª¥«ïJm(k�) = 12 �H(1)m (k�) +H(2)m (k�)� : (8)�ãªæ¨¨ H(1)m (k�) á®®â¢¥âáâ¢ãîâ à áå®¤ïé¨¬áï¢®« ¬ ¢  á¨¬¯â®â¨ç¥áª®© ®¡« áâ¨, ¨ ¯®íâ®¬ã á«¥-¤ã¥â ãç¨âë¢ âì ¨å ¢ª« ¤ ¢ ¢ëà ¦¥¨¥ ¤«ï ¢®«®¢®©äãªæ¨¨ (6).�¥â®¤ à á¯à®áâà ¥¨ï ¢®«®¢ëå ¯ ª¥â®¢(WPP) [4] ¯®§¢®«ï¥â ¯®«ãç¨âì â®ç®¥ à¥è¥¨¥ ãà ¢-¥¨ï �àñ¤¨£¥à    ¯à®áâà áâ¢¥®-¢à¥¬¥®©á¥âª¥. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¬®¦® à ááç¨â âì ¢®«®¢ãîäãªæ¨î ¢¥è¥£® í«¥ªâà®  H� , ¯¥à¥è¥¤è¥£®¢ ¯«¥ªã ¯à¨ ®à¬ «ì®¬ ¯®¤«¥â¥ ¨®  ª ¯«¥ª¥¤®áâ â®ç® ¡®«ìè®£® à ááâ®ï¨ï. �ë à áá¬ âà¨-¢ «¨ ¤®áâ â®ç® ¬¥¤«¥ë© ¯®¤«¥â ¨®  ª ¯«¥ª¥vnorm = 0:01 a.e. (1  .e. áª®à®áâ¨ = 2:2 � 106 ¬/á),

â ª®©, çâ® ¨® ãá¯¥¢ ¥â ¯®«®áâìî à á¯ áâìáï ¯à¨¯®¤«¥â¥. � á ¨â¥à¥áã¥â 	(�0; z; t) | ¢®«®¢ ïäãªæ¨ï í«¥ªâà®    ¤®áâ â®ç® ¡®«ìè®¬ ä¨ªá¨-à®¢ ®¬ à ááâ®ï¨¨ �0 , £¤¥ ¤¥©áâ¢¨¥¬ ¯®â¥æ¨ «  â®¬  ¬®¦® ¯à¥¥¡à¥çì.�¥¯¥àì à áá¬®âà¨¬ ¯à®¥ªæ¨î äãªæ¨¨ 	(�0; z; t)  á®¡áâ¢¥ãî äãªæ¨î ¯«¥ª¨  n(z) :Sn(t) = +1Z�1 dz  n(z)	(�0; z; t): (9)�¥ �ãàì¥-®¡à § ¨¬¥¥â ¢¨¤Sn(!) = 1Z0 dt ei!tSn(t): (10)�®¤áâ ¢«ïï (6) ¢ (9) ¨ § â¥¬ (9) ¢ (10) ¨ ¨á¯®«ì§ãïâ¥®à¨î ¢ëç¥â®¢, ¬®¦® ¯®«ãç¨âì á«¥¤ãîé¥¥ ¢ëà -¦¥¨¥:jSn(!)j2 = �2 jb(n; k)j2 �0 ���H(1)m (k�0)���2 ; (11)£¤¥ k22 = !�En .�®áª®«ìªã ¢¥è¨© ãà®¢¥ì ¨®  ¢®¤®à®¤  1s®¡« ¤ ¥â áä¥à¨ç¥áª®© á¨¬¬¥âà¨¥©, á«¥¤ã¥â à áá¬ â-à¨¢ âì â®«ìª® ª®¬¯®¥âã á m = 0 . �à¨  á¨¬¯â®-â¨ç¥áª®¬ ¨áá«¥¤®¢ ¨¨ äãªæ¨¨ � ª¥«ï H(1)0 (k�)¯®«ãç ¥âáï ¢ëà ¦¥¨¥ ¤«ï ¢¥à®ïâ®áâ¨ ¯¥à¥å®¤ í«¥ªâà®    n-© ãà®¢¥ì ¯«¥ª¨jb(n; k)j2 = 12�k jSn(!)j2 ; (12)£¤¥ k =p2(! �En) .� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¡ë«  ¯®«ãç¥  ¢¥à®ïâ®áâì ¯¥à¥-å®¤  ¢¥è¥£® í«¥ªâà®  ¨®  H�   n-© ãà®¢¥ì¯«¥ª¨ (12) ¯à¨ ¯®¤«¥â¥ ¨®  ª ¯«¥ª¥ ¯® ª« áá¨-ç¥áª®© âà ¥ªâ®à¨¨ ¨§ ¡¥áª®¥ç®áâ¨ á® áª®à®áâìîvnorm = 0:01 a.u.�«¨ï¨¥ vk   ä®à¬¨à®¢ ¨¥ ¨®®¢ H��¥¯¥àì à áá¬®âà¨¬ áª®«ì§ïé¥¥ à áá¥ï¨¥ ¨® ¢®¤®à®¤  H�    «î¬¨¨¥¢®© ¯«¥ª¥ á ¯¥à¯¥¤¨-ªã«ïà®© ¯®¢¥àå®áâ¨ á®áâ ¢«ïîé¥© áª®à®áâ¨ vnorm¨ ¯ à ««¥«ì®© á®áâ ¢«ïîé¥© áª®à®áâ¨ vk . � ï¢¥à®ïâ®áâì ¯¥à¥å®¤  í«¥ªâà®  jb(n; k)j2 á ¢¥è-¥£® ãà®¢ï ¨®  H�   n-© ãà®¢¥ì ¯«¥ª¨ ¯à¨¯®¤«¥â¥ ¨®  ª ¯«¥ª¥ ¯® ª« áá¨ç¥áª®© âà ¥ªâ®à¨¨¨ ¨á¯®«ì§ãï â¥®à¥¬ã ®¡ ®¡à é¥¨¨ ¢à¥¬¥¨, ¬®¦®¯®«ãç¨âì ¢ëà ¦¥¨¥ ¤«ï äà ªæ¨¨ ®âà¨æ â¥«ìëå¨®®¢ H� ª ª äãªæ¨î vk :P� = 12Xn 2�Z0 1Z0 d'dk jb(n; k)j22� ��F  Ef � En + k22 + vk22 + kvk cos'!! : (13)



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2005. ò3 25�¤¥áì F | äãªæ¨ï à á¯à¥¤¥«¥¨ï �¥à¬¨, Ef |í¥à£¨ï �¥à¬¨ ¯«¥ª¨, � | ã£®« ¬¥¦¤ã ¢¥ªâ®à ¬¨k ¨ vk .�¥à£¨ï �¥à¬¨ ¯«¥ª¨ Ef ®â«¨ç ¥âáï ®â í¥à-£¨¨ �¥à¬¨ ¯®«ã¡¥áª®¥ç®£® ¬¥â ««  ¨ § ¢¨á¨â®â â®«é¨ë ¯«¥ª¨. �  ¬®¦¥â ¡ëâì à ááç¨â  ¨áå®¤ï ¨§ ãá«®¢¨ï, çâ® ¢ ®¡ê¥¬¥ L� L� L ¯«¥ª¨¨ ¯®«ã¡¥áª®¥ç®£® ¬¥â ««   å®¤¨âáï ®¤¨ ª®¢®¥ª®«¨ç¥áâ¢® í«¥ªâà®®¢ [9]:EF = 1nmax (L� k3F3 + nmaxXn=1 En) ; (14)£¤¥ En <EF , (n= 1; : : : ; nmax ), kF | ¢¥ªâ®à �¥à¬¨¤«ï ¯®«ã¡¥áª®¥ç®£® ¬¥â «« .� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¡ë«  ¯®«ãç¥  § ¢¨á¨¬®áâì ¢¥-à®ïâ®áâ¨ ä®à¬¨à®¢ ¨ï ¨®®¢ H� ®â ¢¥«¨ç¨ë¯ à ««¥«ì®© ¯®¢¥àå®áâ¨ á®áâ ¢«ïîé¥© áª®à®áâ¨¨®  vk ¯à¨ áª®«ì§ïé¥¬ à áá¥ï¨¨ ¨®®¢ ¢®¤®à®¤   ¯«¥ª¥ Al. � ¢¨á¨¬®áâì, à ááç¨â  ï ¤«ï ¯«¥ª¨â®«é¨®© 3 ML (âà¨ ¬®®á«®ï), ¯à¨¢¥¤¥    à¨á. 1.�¤¥áì ¦¥ ¯®ª §   íªá¯¥à¨¬¥â «ì ï § ¢¨á¨¬®áâì,¯à¨¢¥¤¥ ï ¢ à ¡®â¥ [3] ¤«ï § ¢¨á¨¬®áâ¨ äà ªæ¨¨¨®®¢ H� ®â vk ¯à¨ áª®«ì§ïé¥¬ à áá¥ï¨¨  ¬ áá¨¢®¬ ®¡à §æ¥ Al, ã¬®¦¥ ï   20, ª®â®à ïå®à®è® á®£« áã¥âáï á  è¨¬¨ à áç¥â ¬¨ ¤«ï íâ®£®á«ãç ï.
���������	
��¨á. 1. � ¢¨á¨¬®áâì ¢¥à®ïâ®áâ¨ ä®à¬¨à®¢ ¨ï ¨®®¢ H�®â vk ¯à¨ áª®«ì§ïé¥¬ à áá¥ï¨¨   ¯«¥ª¥ â®«é¨®© 3 ML(á¯«®è ï «¨¨ï | à áç¥â) ¨   ¬ áá¨¢®¬ ®¡à §æ¥ Al(â®çª¨ | íªá¯¥à¨¬¥â�20 ; 1 a.e. áª®à®áâ¨ = 2:2�106 ¬/á)� ª®¥ áãé¥áâ¢¥®¥ à áå®¦¤¥¨¥ ¢ § ¢¨á¨¬®á-âïå, ¯à¨¢¥¤¥ëå   à¨á. 1, á¢ï§ ® á à §«¨ç¨¥¬í«¥ªâà®ëå áâàãªâãà â®ª®© ¯«¥ª¨ ¨ ¯®«ã¡¥á-ª®¥ç®£® ¬¥â «« . �®â¥æ¨ « ¯«¥ª¨ ¯à¥¤áâ ¢«ï-¥â á®¡®© ¯®â¥æ¨ «ìãî ï¬ã, ¯®íâ®¬ã í«¥ªâà®ë¢ ¯«¥ª¥ ¬®£ãâ  å®¤¨âìáï â®«ìª®   ¤¢ã¬¥àëåãà®¢ïå, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å á®¡áâ¢¥ë¬ § ç¥¨ï¬í¥à£¨¨ ¯®â¥æ¨ «ì®© ï¬ë, ¢ ®â«¨ç¨¥ ®â ¬ áá¨¢-®£® ¬¥â ««¨ç¥áª®£® ®¡à §æ , £¤¥ ¯«®â®áâì í«¥ª-âà®ëå á®áâ®ï¨© ¥¯à¥àë¢® à á¯à¥¤¥«¥  ®â¤  §®ë ¤® ãà®¢ï �¥à¬¨. �à¨ íâ®¬ ¢¥à®ïâ®áâìà¥§® á®£® í«¥ªâà®®£® ¯¥à¥å®¤  á ¤¢ã¬¥à®£®

ãà®¢ï ¯«¥ª¨   ¢¥è¨© ãà®¢¥ì ¨®  ¢®¤®à®¤ áãé¥áâ¢¥® ¡®«ìè¥ ¢¥à®ïâ®áâ¨ à¥§® á®£® ¯¥-à¥å®¤  ¨§ âà¥å¬¥à®© §®ë ¬¥â «« . �â® ¯à®ï¢«ï¥â-áï ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨, ¯à¥¤áâ ¢«¥®©   à¨á. 1. �¨¤®,çâ® ¢¥à®ïâ®áâì ®¡à §®¢ ¨ï ®âà¨æ â¥«ìëå ¨®®¢¯à¨ áª®«ì§ïé¥¬ à áá¥ï¨¨   ¯«¥ª¥ ¡®«¥¥ ç¥¬  ¯®àï¤®ª ¯à¥¢®áå®¤¨â ¢¥à®ïâ®áâì ®¡à §®¢ ¨ï®âà¨æ â¥«ìëå ¨®®¢ ¯à¨ áª®«ì§ïé¥¬ à áá¥ï¨¨  ¯®«ã¡¥áª®¥ç®¬ ¬¥â ««¥.� ¯à®áâà áâ¢¥ ¢®«®¢ëå ¢¥ªâ®à®¢ áä¥à  �¥à¬¨¬¥â ««  ¢ á«ãç ¥ ¯«¥ª¨ ¢ëà®¦¤ ¥âáï ¢ á¨áâ¥¬ã¤¨áª®¢, ª ¦¤ë© ¨§ ª®â®àëå á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ®¤®¬ã¨§ ¤¢ã¬¥àëå ãà®¢¥© ¯«¥ª¨, à á¯®«®¦¥ëå ¨¦¥ãà®¢ï �¥à¬¨. �â¨ ¤¨áª¨ «¥¦ â ¢ ¯ à ««¥«ìëå¯«®áª®áâïå ¨ ¢¯¨á ë ¢ ¢®®¡à ¦ ¥¬ãî áä¥àã á à -¤¨ãá®¬, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¬ í¥à£¨¨ �¥à¬¨ ¯«¥ª¨.�¥à®ïâ®áâì ¢ëå®¤  ¨®®¢ H� ¯à¨ áª®«ì§ïé¥¬ à á-á¥ï¨¨ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï áâ¥¯¥ìî ¯¥à¥ªàëâ¨ï á¨áâ¥¬ë¤¨áª®¢ �¥à¬¨ ¨ áä¥àë, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© ¢¥è¥¬ããà®¢î ¨®  ¢®¤®à®¤  ¢ ¯à®áâà áâ¢¥ ¢®«®¢ëå¢¥ªâ®à®¢. �  à¨á. 1 ¢¨¤®, çâ® á ã¢¥«¨ç¥¨¥¬ vk¢¥à®ïâ®áâì ä®à¬¨à®¢ ¨ï H� à áâ¥â. �â® á¢ï§ ®á â¥¬, çâ® ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ®â®á¨â¥«ì®£® ¤¢¨¦¥¨ï â®¬  ¨ ¯«¥ª¨ (¬¥â «« ) ¯à®¨áå®¤¨â á¬¥é¥¨¥ á¨á-â¥¬ë ¤¨áª®¢ �¥à¬¨ (áä¥àë �¥à¬¨ ¢ á«ãç ¥ ¯®«ã¡¥á-ª®¥ç®£® ¬¥â «« ). �à¨ íâ®¬ ¯®ï¢«ïîâáï ¢®§¬®¦-®áâ¨ à¥§® á®£® § å¢ â  í«¥ªâà®  á ãà®¢¥©,ª®â®àë¥ ¥ ï¢«ïîâáï à¥§® áë¬¨ ¢ áâ æ¨® à-®¬ á®áâ®ï¨¨. �à¨ ¡®«ìè¨å áª®à®áâïå vk ¢¥à®ïâ-®áâì ä®à¬¨à®¢ ¨ï H� ã¬¥ìè ¥âáï, çâ® á¢ï§ ®á ã¬¥ìè¥¨¥¬ áâ¥¯¥¨ ¯¥à¥ªàëâ¨ï.� å¢ â í«¥ªâà®   â®¬®¬ ¢®¤®à®¤  ¯à¨ áª®«ì§ï-é¥¬ à áá¥ï¨¨   â®ª®© ¯«¥ª¥ ¢®§¬®¦¥ â®«ìª®á ¯ïâ¨ ãà®¢¥© ¯«¥ª¨, à á¯®«®¦¥ëå ¨¦¥ ãà®¢-ï �¥à¬¨. �á¯®«ì§®¢ ë© ¬¥â®¤ à áç¥â  äà ªæ¨¨®âà¨æ â¥«ìëå ¨®®¢ ¯à¨ áª®«ì§ïé¥¬ à áá¥ï¨¨  â®ª®© ¯«¥ª¥ ¯®§¢®«ï¥â ®æ¥¨âì ¢ª« ¤ ª ¦¤®£® ¨§2D-ãà®¢¥© ¯«¥ª¨ ¢ ä®à¬¨à®¢ ¨¥ ®âà¨æ â¥«ìëå¨®®¢ (à¨á. 2). �à¨ ¥ª®â®à®¬ § ç¥¨¨ vk , ¯à¨ª®â®à®¬  â®¬ ï áä¥à  ¯¥à¥áâ ¥â ¯¥à¥á¥ª âì ¤¨áª,
���������	
��¨á. 2. �ª« ¤ à §«¨çëå ãà®¢¥© ¯«¥ª¨ â®«é¨®© 3 ML¢ ä®à¬¨à®¢ ¨¥ ®âà¨æ â¥«ìëå ¨®®¢ ¢®¤®à®¤ . �¯«®èë¥«¨¨¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîâ ¢¥à®ïâ®áâï¬ § å¢ â  í«¥ªâà®   â®-¬®¬ á á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® ãà®¢ï ¯«¥ª¨, ªàã¦ª¨ | ¯®« ï¢¥à®ïâ®áâì ä®à¬¨à®¢ ¨ï H� , ¯à¨¢¥¤¥ ï   à¨á. 113 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®®¬¨ï, ò3



26 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2005. ò3á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨© 5-¬ã ãà®¢î ¯«¥ª¨, § å¢ â í«¥ª-âà®  á íâ®£® ãà®¢ï áâ ®¢¨âáï ¥¢®§¬®¦¥ (áâã-¯¥ìª  ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨   à¨á. 2). �à¨ ¤ «ì¥©è¥¬ã¢¥«¨ç¥¨¨ vk ¯à¥ªà é ¥âáï ¢ª« ¤ 4-£® ãà®¢ï¯«¥ª¨ ¢ ä®à¬¨à®¢ ¨¥ ¨®®¢ H� ¨ â. ¤. �¥©áâ¢¨-â¥«ì®, § ¢¨á¨¬®áâì ¤«ï ¯®«®© ¢¥à®ïâ®áâ¨ ä®à¬¨-à®¢ ¨ï H�   à¨á. 2, ª®â®à ï ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®©§ ¢¨á¨¬®áâì á à¨á. 1, ¯®áâà®¥ãî ¢ «®£ à¨ä¬¨ç¥á-ª®¬ ¬ áèâ ¡¥, ¨¬¥¥â ¯ïâì áâã¯¥¥ª, ª®â®àë¥ ¤¥¬®-áâà¨àãîâ à®«ì à §«¨çëå ãà®¢¥© ¯«¥ª¨ â®«é¨®©3 ML ¢ ä®à¬¨à®¢ ¨¨ ¨®®¢ H� ¯à¨ áª®«ì§ïé¥¬à áá¥ï¨¨.�ë¢®¤ë�¯¥à¢ë¥ ¤«ï à áç¥â  ¯¥à¥§ àï¤ª¨ ¯à¨ áª®«ì-§ïé¥¬ à áá¥ï¨¨ ¨®®¢ ¢®¤®à®¤  H�   â®ª®©¯«¥ª¥ Al ¡ë« ¨á¯®«ì§®¢  ¬¥â®¤, ¥ ®á®¢ ë©  â¥®à¨¨ ¢®§¬ãé¥¨©. �®«ãç¥ ï § ¢¨á¨¬®áâìäà ªæ¨¨ ®âà¨æ â¥«ìëå ¨®®¢ ®â ¯ à ««¥«ì®© á®-áâ ¢«ïîé¥© áª®à®áâ¨ ¨®®¢ vk ¯à¨ à áá¥ï¨¨  ¯«¥ª¥ ¨¬¥¥â ª ç¥áâ¢¥®¥ ®â«¨ç¨¥ ®â § ¢¨á¨¬®áâ¨, ¡«î¤ ¥¬®© ¢ á«ãç ¥ à áá¥ï¨ï   ¬ áá¨¢®¬ ®¡-à §æ¥. � ªá¨¬ «ìë© ¢ëå®¤ ®âà¨æ â¥«ìëå ¨®®¢¢ á«ãç ¥ ¯«¥ª¨ ¯à¨¬¥à® ¢ 20 à § ¯à¥¢®áå®¤¨â¢ëå®¤ H� ¯à¨ à áá¥ï¨¨   ¬ áá¨¢®¬ ®¡à §æ¥. �â®®¡êïáï¥âáï ®á®¡¥®áâìî í«¥ªâà®®© áâàãªâãàë¬¥â ««¨ç¥áª®© ¯«¥ª¨, £¤¥ âà¥å¬¥à ï ¯«®â®áâìí«¥ªâà®ëå á®áâ®ï¨© ¬¥â ««  ¢ëà®¦¤ ¥âáï ¢  -¡®à ¤¢ã¬¥àëå ãà®¢¥©, ¯¥à¥§ àï¤ª  á ª®â®àë¬¨¯à®¨áå®¤¨â § ç¨â¥«ì® ¨â¥á¨¢¥¥. �à®¬¥ â®£®,¬ ªá¨¬ã¬ § ¢¨á¨¬®áâ¨, à ááç¨â ®© ¤«ï ¯«¥ª¨,
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