
�¨±¼¬  ¢ ����, ²®¬ 91, ¢»¯. 4, ±. 204 { 209 c
 2010 £. 25 ´¥¢° «¿�¥¯®±°¥¤±²¢¥­­®¥ ­ ¡«¾¤¥­¨¥  ­®¬ «¼­»µ «¨­¨© �®±±¥«¿�.�.�³¥¢1), �. �. �®¢ «¼·³ª�, �. �. �¢ °¤ ª®¢�, �. �.�¥¤¢¥¤¥¢, �.�.� ¸ ¥¢�, �. �. �³¡¡®²¨­�, �. �. �ª³­¨­��¨§¨ª®-²¥µ­®«®£¨·¥±ª¨© ¨­±²¨²³² ���, 117218 �®±ª¢ , �®±±¨¿��®±±¨©±ª¨© ­ ³·­»© ¶¥­²° \�³°· ²®¢±ª¨© ¨­±²¨²³²", 123182 �®±ª¢ , �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 15 ¿­¢ °¿ 2010 £.�­®¬ «¼­»¥ «¨­¨¨ �®±±¥«¿, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨¥ ¢»µ®¤³ °¥­²£¥­®¢±ª®£® ¨§«³·¥­¨¿ ¨§ ª°¨±² ««  £¥°¬ -­¨¿ ¢ ³±«®¢¨¿µ °¥§ª®  ±¨¬¬¥²°¨·­®© ¤¨´° ª¶¨¨, ­ ¡«¾¤¥­» ¢ ° ¬ª µ ¯°®±²¥©¸¥© ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­®©±µ¥¬» ± ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¥¬ µ ° ª²¥°¨±²¨·¥±ª®£® MoK� ¨§«³·¥­¨¿ ¨ ª°¨±² «« - ­ «¨§ ²®°  £¥°¬ ­¨¿. �±®®²¢¥²±²¢¨¨ ± °¥§³«¼² ² ¬¨ ° ­¥¥ ¯°®¢¥¤¥­­®£® ²¥®°¥²¨·¥±ª®£®  ­ «¨§  ² ª¨¥ «¨­¨¨ ¯°¥¤±² ¢«¿¾² ±®-¡®© ³§ª® ª®««¨¬¨°®¢ ­­»© ¯³·®ª ¨§«³·¥­¨¿ ¢ ¢¨¤¥ µ°¥¡²  ¢ ³§ª®¬ ³£«®¢®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ¢ ®ª°¥±²­®±²¨§ ¤ ­­®£® ­ ¯° ¢«¥­¨¿ ± ¯°¥¢»¸¥­¨¥¬ ¨­²¥­±¨¢­®±²¨ ¨§«³·¥­¨¿ ­ ¤ ´®­®¬ ¢ ­¥±ª®«¼ª® ¤¥±¿²ª®¢ ° § ¨° ±µ®¤¨¬®±²¼¾ ¢ ¯«®±ª®±²¨ ¤¨´° ª¶¨¨ ¯®°¿¤ª  ­¥±ª®«¼ª¨µ ³£«®¢»µ ±¥ª³­¤,   ¢¤®«¼ «¨­¨¨ �®±±¥«¿ {¯®°¿¤ª  ¤¥±¿²¨ ³£«®¢»µ ¬¨­³². �¡±³¦¤ ¾²±¿ ¢®§¬®¦­»¥ ¯°¨«®¦¥­¨¿ ½²®£® ½´´¥ª² , ¢ · ±²­®±²¨, ¤«¿°¥¸¥­¨¿ ¯°®¡«¥¬ °¥­²£¥­®¢±ª®© £®«®£° ´¨¨.�² ­¤ °²­»¥ «¨­¨¨ �®±±¥«¿, ²® ¥±²¼ ±¯¥¶¨´¨-·¥±ª®¥ (®¡³±«®¢«¥­­®¥ ¤¨´° ª¶¨¥©) ³£«®¢®¥ ° ±¯°¥-¤¥«¥­¨¥ ¨­²¥­±¨¢­®±²¨ µ ° ª²¥°¨±²¨·¥±ª®© °¥­²£¥-­®¢±ª®© ´«³®°¥±¶¥­¶¨¨  ²®¬®¢ ¢ ª°¨±² ««¥, ¢®§¡³¦-¤¥­­»µ ½«¥ª²°®­ ¬¨, °¥­²£¥­®¢±ª¨¬ ¨§«³·¥­¨¥¬ ¨«¨´®²®­ ¬¨, ¡»«¨ ­ ¡«¾¤¥­» ¥¹¥ ¢ 30-µ £®¤ µ ¯°®¸«®-£® ¢¥ª  [1]. � ª¨¥ «¨­¨¨ ¢»£«¿¤¿² ª ª ±®±¥¤­¨¥²¥¬­»¥ ¨ ¡¥«»¥ ¯®«®±» ­  ´®²®¯« ±²¨­ª¥, ±®®²¢¥²-±²¢³¾¹¨¥ ­ ¯° ¢«¥­¨¿¬ ¢»µ®¤  ¨§«³·¥­¨¿, ª®²®°»¥³¤®¢«¥²¢®°¿¾² ³±«®¢¨¾ �°½££  ¤«¿ § ¤ ­­®£® ­ ¡®-°  ª°¨±² ««®£° ´¨·¥±ª¨µ ¯«®±ª®±²¥© ¨ ´®°¬¨°³¾²² ª ­ §»¢ ¥¬»© ª®­³± �®±±¥«¿ ± ¶¥­²° «¼­®© ®±¼¾,¯ ° ««¥«¼­®© ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥¬³ ¢¥ª²®°³ ®¡° ²­®©°¥¸¥²ª¨ H, ¨ ³£«®¬ ° ±²¢®°  (� � 2�B), £¤¥ �B {³£®« �°½££  (°¨±.1). � ° ª²¥°­ ¿ ´®°¬  ³£«®¢®£®° ±¯°¥¤¥«¥­¨¿ ¢»µ®¤  ´«³®°¥±¶¥­²­®£® ¨§«³·¥­¨¿ ¢¤¨´° ª¶¨®­­®© ¯«®±ª®±²¨ (°¨±.1b) ¡»«  ª ·¥±²¢¥­­®®¡º¿±­¥­  ¢ ° ¬ª µ ²¥®°¨¨ ¤¨­ ¬¨·¥±ª®© ¤¨´° ª¶¨¨°¥­²£¥­®¢±ª¨µ «³·¥© ¢ ª°¨±² «« µ ¨ ¯°¨­¶¨¯  ®¯-²¨·¥±ª®© ¢§ ¨¬­®±²¨ [2]. �®§¤­¥¥ ¢­³²°¥­­¿¿ ¢§ ¨-¬®±¢¿§¼ ¬¥¦¤³ ¬¥²®¤ ¬¨ «¨­¨© �®±±¥«¿ ¨ ±²®¿·¨µ°¥­²£¥­®¢±ª¨µ ¢®«­ ¡»«  ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­® ¯°®¤¥-¬®­±²°¨°®¢ ­  ­  ¨±²®·­¨ª¥ ±¨­µ°®²°®­­®£® ¨§«³-·¥­¨¿ [3]. �¥²®¤ «¨­¨© �®±±¥«¿ ®ª § «±¿ ¢¥±¼¬  ¨­-´®°¬ ²¨¢­»¬ ¤«¿ ®¯°¥¤¥«¥­¨¿ ´ §  ¬¯«¨²³¤ ° ±±¥-¿­¨¿ °¥­²£¥­®¢±ª®£® ¨§«³·¥­¨¿ ¨ ¸¨°®ª® ¨±¯®«¼§³-¥²±¿ ¢ °¥­²£¥­®±²°³ª²³°­®¬  ­ «¨§¥ [4, 5]. � ¯®±«¥¤-­¥¬ ¤¥±¿²¨«¥²¨¨ ¨­²¥°¥± ª ¨±±«¥¤®¢ ­¨¿¬ ±¯¥¶¨´¨-ª¨ ¢»µ®¤  °¥­²£¥­®¢±ª®£® ¨§«³·¥­¨¿ ¨§ ª°¨±² ««®¢°¥§ª® ¢®§°®± ¢ ±¢¿§¨ ± ¨­²¥­±¨¢­»¬¨ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¿-¬¨ ¢®§¬®¦­®±²¥© ¬¥²®¤  °¥­²£¥­®¢±ª®© £®«®£° ´¨¨±  ²®¬ °­»¬ ° §°¥¸¥­¨¥¬ [6 { 13], ¢ ª®²®°®¬ «¨­¨¨1)e-mail: chuev@ftian.ru

�®±±¥«¿ ¨ ±²®¿·¨¥ °¥­²£¥­®¢±ª¨¥ ¢®«­» ¿¢«¿¾²±¿ ­¥-¨§¡¥¦­»¬¨, µ®²¿ ¨ ­¥¦¥« ²¥«¼­»¬¨ ±®±² ¢«¿¾¹¨¬¨½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­»µ £®«®£° ¬¬ [14].�±¥ ³¯®¬¿­³²»¥ ¢»¸¥ ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­»¥ ¨ ²¥-®°¥²¨·¥±ª¨¥ °¥§³«¼² ²» ¡»«¨ ¯®«³·¥­» ¤«¿ ±«³-· ¿ ±² ­¤ °²­®© ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­®© ±µ¥¬» ±¨¬¬¥²-°¨·­®© ¤¨´° ª¶¨¨ (°¨±.1), ®¤­ ª® ° ­¥¥ ¡»«  ² ª-¦¥ ¯°¥¤±ª § ­   ­®¬ «¼­ ¿, ª ·¥±²¢¥­­® ®²«¨·­ ¿®² ±² ­¤ °²­®©, ´®°¬  «¨­¨© �®±±¥«¿, ±®®²¢¥²±²¢³-¾¹¨µ ¯°¥¤¥«¼­®  ±¨¬¬¥²°¨·­®© ±µ¥¬¥ ¤¨´° ª¶¨¨(°¨±.2) [15, 16]. � ² ª®© ¤¨´° ª¶¨®­­®© ±µ¥¬¥ (ª®²®-° ¿ ¢±¥£¤  °¥ «¨§³¥²±¿ ¤«¿ ­ ¡®°  ª°¨±² ««®£° ´¨-·¥±ª¨µ ¯«®±ª®±²¥©, ³¤®¢«¥²¢®°¿¾¹¨µ ³±«®¢¨¾  << �=2 � �B) ¢ ª°¨±² ««¥ ­  ­¥ª®²®°®© £«³¡¨­¥ ¯®-°¿¤ª  ­¥±ª®«¼ª¨µ ¤¥±¿²ª®¢ ­ ­®¬¥²°®¢ ´®°¬¨°³¥²-±¿ ±¨«¼­® ±¦ ²»© °¥­²£¥­®¢±ª¨© ¯³·®ª (°¨±.2±), ° ±-¯°®±²° ­¿¾¹¨©±¿ ¯° ª²¨·¥±ª¨ ¯ ° ««¥«¼­® ¯®¢¥°µ-­®±²¨ ª°¨±² «« ,   ±²¥¯¥­¼ ±¦ ²¨¿ ¬®¦¥² ¤®±²¨£ ²¼­¥±ª®«¼ª¨µ ±®²¥­ ° § [17]. �²®² ½´´¥ª² ­ ¸¥« ±¢®¥½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­®¥ ¯®¤²¢¥°¦¤¥­¨¥ ¯°¨ ¨±¯®«¼§®¢ -­¨¨ ¬¥²®¤  ±²®¿·¨µ °¥­²£¥­®¢±ª¨µ ¢®«­ ± °¥£¨±²° -¶¨¥© ¢»µ®¤  ´®²®½«¥ª²°®­®¢ ¢ ³±«®¢¨¿µ ¯°¥¤¥«¼­® ±¨¬¬¥²°¨·­®© ±µ¥¬» ¤¨´° ª¶¨¨ ¢ ª°¨±² ««¥ ª°¥¬-­¨¿ [18, 19] ± ¯®¬®¹¼¾ ±¯¥¶¨ «¼­® ° §° ¡®² ­­®£® £ -§®¢®£® ¯°®¯®°¶¨®­ «¼­®£® ±·¥²·¨ª  [20].� ² ª®© ±¨²³ ¶¨¨ ¡»«® ¥±²¥±²¢¥­­® ®¦¨¤ ²¼, ·²®±¨«¼­®¥ ±¦ ²¨¥ °¥­²£¥­®¢±ª®£® ¯³·ª  ¢ ª°¨±² ««¥¤®«¦­® ±ª § ²¼±¿ ¨ ­  ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¨ ¨­²¥­±¨¢­®±-²¨ ´«³®°¥±¶¥­²­®£® ¨§«³·¥­¨¿ ¢ ®ª°¥±²­®±²¨ ±®®²-¢¥²±²¢³¾¹¨µ ¯°¥¤¥«¼­®  ±¨¬¬¥²°¨·­®© ¤¨´° ª¶¨¨­ ¯° ¢«¥­¨© ¢¤®«¼ «¨­¨¨ �®±±¥«¿. � ¤¥©±²¢¨²¥«¼­®,¤¥² «¼­»© ²¥®°¥²¨·¥±ª¨©  ­ «¨§ ¯°®¶¥±±  ¤¨­ ¬¨-·¥±ª®£® ° ±±¥¿­¨¿ °¥­²£¥­®¢±ª¨µ «³·¥© ª°¨±² ««®¬¨ ¢»µ®¤  ´«³®°¥±¶¥­²­®£® °¥­²£¥­®¢±ª®£® ¨§«³·¥­¨¿204 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 3 { 4 2010
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�¨±.1. (a) �¨­¨¿ �®±±¥«¿, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹ ¿ ±¨¬¬¥²-°¨·­®© ¤¨´° ª¶¨¨ �°½££ . � ±¯°¥¤¥«¥­¨¿ ¨­²¥­±¨¢-­®±²¨ ´«³®°¥±¶¥­²­®£® ¨§«³·¥­¨¿ ¢ ¯®¯¥°¥·­®¬ ±¥·¥-­¨¨ «¨­¨¨ �®±±¥«¿ (b) ¨ ¨­²¥­±¨¢­®±²¨ ¤¨´° £¨°®¢ ­-­®© ¢®«­» ¯® £«³¡¨­¥ ª°¨±² ««  (c)¢ ½²®¬ ±«³· ¥ [16] ¯®ª § «, ·²® ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¥ ¨­²¥­-±¨¢­®±²¨ ¨§«³·¥­¨¿ ¢ ®ª°¥±²­®±²¨ «¨­¨¨ �®±±¥«¿ ¢®-ª°³£ ² ª ­ §»¢ ¥¬®© \²®·ª¨ ¢»°®¦¤¥­¨¿" ¯°¨®¡°¥-² ¥² ´®°¬³ ¿°ª® ¢»° ¦¥­­®£® ¯¨ª  (°¨±.2b), ¡®«¥¥·¥¬ ­  ¤¢  ¯®°¿¤ª  ¯°¥¢»¸ ¾¹¥£® ´®­®¢³¾ ¨­²¥­-±¨¢­®±²¼ [21]. � ª ¢¨¤­® ­  °¨±.2a, ¯®«®¦¥­¨¥ ¤¢³µ²®·¥ª ¢»°®¦¤¥­¨¿ ­  «¨­¨¨ �®±±¥«¿ ¤«¿ § ¤ ­­®£®­ ¡®°  ¤¨´° ª¶¨®­­»µ ¯«®±ª®±²¥© (§ ¤ ­­®£® ¢¥ª²®-°  ®¡° ²­®© °¥¸¥²ª¨ H) ±®®²¢¥²±²¢³¥² ¯¥°¥µ®¤³ ®²£¥®¬¥²°¨¨ � ³½ ª £¥®¬¥²°¨¨ �°½££  ¨ ¯°¨¡«¨¦¥­­®®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ¤¢³¬¿ ³£« ¬¨:'BL = sin�1(2 sin sin �B); (1)�BL = � cos�1(sin �B= cos ): (2)
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�¨±.2. (a) �¨­¨¿ �®±±¥«¿, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹ ¿ ¯°¥¤¥«¼­® ±¨¬¬¥²°¨·­®© ¤¨´° ª¶¨¨ �°½££ -� ³½. � ±¯°¥¤¥«¥-­¨¿ ¨­²¥­±¨¢­®±²¨ ´«³®°¥±¶¥­²­®£® ¨§«³·¥­¨¿ ¢ ¯®-¯¥°¥·­®¬ ±¥·¥­¨¨ «¨­¨¨ �®±±¥«¿ ¢ ²®·ª¥ ¢»°®¦¤¥­¨¿(b) ¨ ¨­²¥­±¨¢­®±²¨ ¤¨´° £¨°®¢ ­­®© ¢®«­» ¯® £«³¡¨-­¥ ª°¨±² ««  (c)�®·­®¥ ¯®«®¦¥­¨¥ ²®·¥ª ¢»°®¦¤¥­¨¿ ¬®¦­® ­ ©-²¨ ¯³²¥¬ °¥¸¥­¨¿ ¤¨±¯¥°±¨®­­®£® ³° ¢­¥­¨¿ ¤«¿²°¥µ¢®«­®¢®© ¤¨­ ¬¨·¥±ª®© ¤¨´° ª¶¨¨ (± ³·¥²®¬¯ ¤ ¾¹¥©, ®²° ¦¥­­®© ¨ §¥°ª «¼­® ®²° ¦¥­­®©¢®«­), ª®²®°®¥ ²°¥µª° ²­® ¢»°®¦¤¥­® ¢ ½²¨µ ²®·ª µ[16, 17, 22]. �®°¬  «¨­¨¨ �®±±¥«¿ ¢ ®ª°¥±²­®±²¨ ½²¨µ²®·¥ª ¯°¥¤±² ¢«¿¥² ±®¡®© µ°¥¡¥² ¢ ³§ª®¬ ³£«®¢®¬¤¨ ¯ §®­¥ ± ° ±µ®¤¨¬®±²¼¾ ¢ ¯®¯¥°¥·­®¬ ±¥·¥­¨¨«¨­¨¨ �®±±¥«¿ (¢ ¯«®±ª®±²¨ ¤¨´° ª¶¨¨) ¯®°¿¤ª ­¥±ª®«¼ª¨µ ³£«®¢»µ ±¥ª³­¤,   ¢¤®«¼ «¨­¨¨ �®±±¥-«¿ { ¯®°¿¤ª  10 ³£«. ¬¨­ [16]. �»«  ¯°¥¤«®¦¥­ ² ª¦¥ ±µ¥¬  ³±² ­®¢ª¨ ¤«¿ ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­®£®�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 3 { 4 2010



206 �.�.�³¥¢, �. �. �®¢ «¼·³ª, �. �. �¢ °¤ ª®¢ ¨ ¤°.­ ¡«¾¤¥­¨¿ ½²®£® ½´´¥ª²  [16], ª®²®° ¿ ¦¤ «  ±¢®¥©°¥ «¨§ ¶¨¨ ¢¯«®²¼ ¤® ­ ±²®¿¹¥£® ¢°¥¬¥­¨.�  ± ¬®¬ ¤¥«¥  ­®¬ «¼­»¥ «¨­¨¨ �®±±¥«¿ ³¦¥ ­ -¡«¾¤ «¨±¼ ª®±¢¥­­® ¢ ¬­®£®·¨±«¥­­»µ ½ª±¯¥°¨¬¥­-² µ ¯® °¥­²£¥­®¢±ª®© £®«®£° ´¨¨, ­® ®­¨ ² ª ¨ ­¥¡»«¨ ¨¤¥­²¨´¨¶¨°®¢ ­». �¥©±²¢¨²¥«¼­®, ¤«¿ ¯®«³-·¥­¨¿ ·¨±²® £®«®£° ´¨·¥±ª®© ¨­´®°¬ ¶¨¨ ¨§ ³£«®-¢®© § ¢¨±¨¬®±²¨ ¨­²¥­±¨¢­®±²¨ ´«³®°¥±¶¥­²­®£® ¨§-«³·¥­¨¿, °¥ «¼­® ¨§¬¥°¥­­®© ¢ ² ª¨µ ½ª±¯¥°¨¬¥­-² µ, ­¥®¡µ®¤¨¬® ¯°¨¬¥­¨²¼ ­¥ª®²®°³¾ ¯®±«¥¤®¢ -²¥«¼­®±²¼ ¯°¥¤¢ °¨²¥«¼­®© ®¡° ¡®²ª¨ ½ª±¯¥°¨¬¥­-² «¼­»µ ¤ ­­»µ [9]. � · ±²­®±²¨, ¯®±«¥ ­®°¬¨°®¢ª¨,  ² ª¦¥ ª®°°¥ª¶¨¨ \±»°»µ" ¤ ­­»µ ­  ° §¬¥° ®¡-° §¶  ¨ ¯ ° §¨²­³¾ ¬®¤³«¿¶¨¾ ´«³®°¥±¶¥­²­®£® ¨§-«³·¥­¨¿, ®¡³±«®¢«¥­­³¾ ®±®¡¥­­®±²¿¬¨ ½ª±¯¥°¨¬¥­-² «¼­®© ±µ¥¬», ¯®«³· ¥²±¿ ®±² ²®·­ ¿ ª °²  ³£«®¢®-£® ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¿ ¨­²¥­±¨¢­®±²¨ ¨§«³·¥­¨¿ ± °¥§ª¨-¬¨ «¨­¨¿¬¨ (±¬., ­ ¯°¨¬¥°, °¨±.2± ¨ 3  ¢ ±±»«ª¥ [9]),ª®²®°»¥ ¢¯®«­¥ °¥§®­­® ¯°¨¯¨±»¢ ¾² «¨­¨¿¬ �®±±¥-«¿ ¨«¨ ±²®¿·¨¬ °¥­²£¥­®¢±ª¨¬ ¢®«­ ¬ ¢ § ¢¨±¨¬®±-²¨ ®² ±¯®±®¡  ¨§¬¥°¥­¨© (\­®°¬ «¼­ ¿" ¨«¨ \®¡° ²-­ ¿" £®«®£° ´¨¿, ±®®²¢¥²±²¢¥­­® [8]). �¤­ ª® ­ °¿¤³± \­®°¬ «¼­»¬¨" °¥§ª¨¬¨ «¨­¨¿¬¨ �®±±¥«¿ (¯°®¥ª-¶¨¿¬¨ ª®­³±®¢ �®±±¥«¿ ­  ¯®¢¥°µ­®±²¼ ¯®«³±´¥°»)­  ² ª¨µ ª °² µ ®²·¥²«¨¢® ¢¨¤­» ² ª¦¥ ¤ ¦¥ ¡®«¥¥¿°ª¨¥ ¯¿²­  ¨±ª°¨¢«¥­­®© ´®°¬», ° ±¯®«®¦¥­­»¥ ¢¡«¨¦ ©¸¥© ®ª°¥±²­®±²¨ \­®°¬ «¼­»µ" «¨­¨© �®±±¥-«¿. �®«¥¥ ²®£®, ´®°¬  ½²¨µ ¯¿²¥­ ¯° ª²¨·¥±ª¨ ­¥¬¥­¿¥²±¿ ¤ ¦¥ ¯®±«¥ ¯°¨¬¥­¥­¨¿ \¢»±®ª®· ±²®²­®-£® ´¨«¼²° ", ª®²®°»© ¿¢«¿¥²±¿ ­¥®¡µ®¤¨¬®© ¯°®¶¥-¤³°®© ¤«¿ ¨§¢«¥·¥­¨¿ £®«®£° ´¨·¥±ª®© ¨­´®°¬ ¶¨¨¨§ ½²¨µ ¤ ­­»µ [14]. � ¬® ­ «¨·¨¥ ² ª¨µ ¯¿²¥­, ­¥£®¢®°¿ ®¡ ¨µ ´¨§¨·¥±ª®© ¯°¨°®¤¥, ° ­¥¥ ­¥ ®¡±³¦-¤ «®±¼ ­¨ ¢ ®¤­®© ¨§ ®¯³¡«¨ª®¢ ­­»µ ° ¡®². �¥¬­¥ ¬¥­¥¥, £°³¡»¥ ®¶¥­ª¨ ¯®ª §»¢ ¾², ·²® ¯®«®¦¥­¨¥½²¨µ ¯¿²¥­ ­  \£®«®£° ¬¬ µ" ±®®²¢¥²±²¢³¥² \²®·ª ¬¢»°®¦¤¥­¨¿" ¤«¿ ° §«¨·­»µ «¨­¨© �®±±¥«¿, ·²® ¯°¨-¢®¤¨² ª ¢¯®«­¥ ¥±²¥±²¢¥­­®¬³ § ª«¾·¥­¨¾, ·²® ´¨-§¨·¥±ª®© ¯°¨·¨­®© ¯®¿¢«¥­¨¿ ½²¨µ ¯¿²¥­ ¿¢«¿¥²±¿ ­®¬ «¼­»© ½´´¥ª² �®±±¥«¿ [16, 21].� ½²®© ° ¡®²¥ ¬» ¯°¥¤±² ¢«¿¥¬ °¥§³«¼² ²» ¯¥°-¢®£® ½ª±¯¥°¨¬¥­² , ±´®ª³±¨°®¢ ­­®£® ­  ¯°¿¬®¬ ­ -¡«¾¤¥­¨¨  ­®¬ «¼­»µ «¨­¨© �®±±¥«¿ ¢ ° ¬ª µ ¯°®±-²¥©¸¥© ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­®© ±µ¥¬» (°¨±.3) ¢ ±®®²¢¥²-±²¢¨¨ ± ° ­¥¥ ¯°¥¤«®¦¥­­»¬¨ °¥ª®¬¥­¤ ¶¨¿¬¨ [16].�²®¬» ±®¢¥°¸¥­­®£® ¬®­®ª°¨±² ««  Ge(001) ¢®§-¡³¦¤ «¨±¼ °¥­²£¥­®¢±ª¨¬ ¨§«³·¥­¨¥¬ ±² ­¤ °²­®©²°³¡ª¨ ± ¬®«¨¡¤¥­®¢»¬  ­®¤®¬ ¨ ¬®¹­®±²¼¾ 1.5 ª�².�§«³·¥­¨¥ ¯ ¤ «® ­  ª°¨±² «« ¯®¤ ±ª®«¼§¿¹¨¬ ³£«®¬�X � 0:5� (²® ¥±²¼ ¡«¨§ª¨¬ ª ª°¨²¨·¥±ª®¬³ ³£«³ ¯®«-­®£® ¢­¥¸­¥£® ®²° ¦¥­¨¿) ± ¶¥«¼¾ ¢®§¡³¦¤¥­¨¿  ²®-¬®¢ £¥°¬ ­¨¿ «¨¸¼ ¢ ²®­ª®¬ ¯°¨¯®¢¥°µ­®±²­®¬ ±«®¥
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�¨±.3. �µ¥¬  ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­®© ³±² ­®¢ª¨ ¤«¿ ­ ¡«¾-¤¥­¨¿  ­®¬ «¼­®£® ½´´¥ª²  �®±±¥«¿: °¥­²£¥­®¢±ª ¿²°³¡ª  ± ¬®«¨¡¤¥­®¢»¬  ­®¤®¬ (X), ¤»°®·­»© ª®«-«¨¬ ²®° (P), ª°¨±² ««-®¡° §¥¶ Ge(001) (C), ª°¨±² ««- ­ «¨§ ²®° Ge(011) (A), ¹¥«¨ (S) ¨ ¤¥²¥ª²®° (D)ª°¨±² «« , ·²® ½´´¥ª²¨¢­® ³±¨«¨¢ ¥²  ­®¬ «¼­»©½´´¥ª² �®±±¥«¿ [16]. �°®±²¥©¸¨¬ ±¯®±®¡®¬ °¥£¨±²-° ¶¨¨ «¨­¨© �®±±¥«¿, ¢ª«¾· ¿  ­®¬ «¼­»¥, ± ¤®±² -²®·­»¬ ³£«®¢»¬ ° §°¥¸¥­¨¥¬ ¿¢«¿¥²±¿ ¨±¯®«¼§®¢ -­¨¥ ±®¢¥°¸¥­­®£® ª°¨±² «« - ­ «¨§ ²®°  [3]. �«¿ ²®-£® ·²®¡» ¬¨­¨¬¨§¨°®¢ ²¼ ¢«¨¿­¨¥ ¤¨±¯¥°±¨¨ ´«³®-°¥±¶¥­²­®£® ¨§«³·¥­¨¿, ª°¨±² ««- ­ «¨§ ²®° ¤®«¦¥­¡»²¼ ¨§£®²®¢«¥­ ¨§ ²®£® ¦¥ ¬ ²¥°¨ « , ·²® ¨ ¨±±«¥¤³-¥¬»© ®¡° §¥¶, ¨ ±®°¨¥­²¨°®¢ ­ ² ª¨¬ ®¡° §®¬, ·²®-¡» ¢¥ª²®°» ®¡° ²­®© °¥¸¥²ª¨ H ¨±±«¥¤³¥¬®£® ®¡-° §¶  ¨ ª°¨±² «« - ­ «¨§ ²®°  ¡»«¨ ¯ ° ««¥«¼­» ¨«¥¦ «¨ ¢ ¯«®±ª®±²¨ ®²° ¦¥­¨¿ (°¨±.3).� ­ ¸¥¬ ½ª±¯¥°¨¬¥­²¥ ¬» ¨±¯®«¼§®¢ «¨ ¯«®±-ª¨© ª°¨±² ««- ­ «¨§ ²®° Ge(011) ¨ ±¨¬¬¥²°¨·­®¥®²° ¦¥­¨¥ ®² ¥£® ª°¨±² ««®£° ´¨·¥±ª¨µ ¯«®±ª®±²¥©(022) ¤«¿ µ ° ª²¥°¨±²¨·¥±ª®£® ¨§«³·¥­¨¿ Ge K�1.�°¨±² ««-®¡° §¥¶ ¡»« ´¨ª±¨°®¢ ­ ­  ¤¥°¦ ²¥«¥ ¢ ¢¨-¤¥ ¯°¨§¬» ± ²°¥³£®«¼­»¬ ®±­®¢ ­¨¥¬, ¯®¢¥°µ­®±²¼ª®²®°®£® ¡»«  ­ ª«®­¥­  ¯®¤ ³£«®¬�BL = sin�1(sin = cos �B) (3)ª ¯«®±ª®±²¨ ®²° ¦¥­¨¿ (°¨±.3), ·²® ±®®²¢¥²±²¢®¢ «®®°¨¥­² ¶¨¨ ¢¥ª²®°  H ¢ ¯«®±ª®±²¨ ®²° ¦¥­¨¿ ¨§«³-·¥­¨¿ Ge K�1 ¤«¿ § ¤ ­­®© \²®·ª¨ ¢»°®¦¤¥­¨¿" ­ ª®­³±¥ �®±±¥«¿, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥£® ª°¨±² ««®£° ´¨-·¥±ª¨¬ ¯«®±ª®±²¿¬ (022) ®¡° §¶ . �¶¨­²¨««¿¶¨®­-­»© ¤¥²¥ª²®°, ­ ±²°®¥­­»© ­  ±¨¬¬¥²°¨·­®¥ ®²° -¦¥­¨¥ (022) ª°¨±² «« - ­ «¨§ ²®° , ¨ ± ¬  ­ «¨§ ²®°ª°¥¯¨«¨±¼ ­  ®¤­®© ¯« ²´®°¬¥, ª®²®° ¿ ¬®£«  ¢° -¹ ²¼±¿ ¢®ª°³£ ¢¥°²¨ª «¼­®© ®±¨. �» ² ª¦¥ ¯°®¢¥-«¨ ª®­²°®«¼­»¥ ¨§¬¥°¥­¨¿ ± ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¥¬ ½­¥°£®-¤¨±¯¥°±¨®­­®£® ¤¥²¥ª²®° , ° §°¥¸¥­¨¥ ª®²®°®£® ¯®§-¢®«¨«® ­ ¬ ³¡¥¤¨²¼±¿, ·²® ¢ ² ª®© ±µ¥¬¥ °¥£¨±²°¨-°³¥²±¿ ¤¥©±²¢¨²¥«¼­® ´«³®°¥±¶¥­²­®¥ µ ° ª²¥°¨±²¨-·¥±ª®¥ ¨§«³·¥­¨¥ Ge K� (± ½­¥°£¨¥© E � 9:9 ª½�),  ­¥ ¢®§¡³¦¤ ¾¹¥¥ ¨§«³·¥­¨¥ Mo K� (E � 17:5 ª½�),° ±±¥¿­­®¥ ª°¨±² ««®¬-®¡° §¶®¬ £¥°¬ ­¨¿.� ª ¿ ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­ ¿ ³±² ­®¢ª  ¯®§¢®«¿¥²¯°®¢®¤¨²¼ ¨§¬¥°¥­¨¿ ³£«®¢®© § ¢¨±¨¬®±²¨ ¢»µ®¤ �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 3 { 4 2010



�¥¯®±°¥¤±²¢¥­­®¥ ­ ¡«¾¤¥­¨¥  ­®¬ «¼­»µ «¨­¨© �®±±¥«¿ 207´«³®°¥±¶¥­²­®£® ¨§«³·¥­¨¿ (¯®¯¥°¥·­®£® ±¥·¥­¨¿ § -¤ ­­®© «¨­¨¨ �®±±¥«¿) ¢ ®ª°¥±²­®±²¨ ±®®²¢¥²±²¢³-¾¹¥© ²®·ª¨ ¢»°®¦¤¥­¨¿, § ¤ ­­®© ³±«®¢¨¿¬¨ (1)¨ (2), ¢ ¡¥§¤¨±¯¥°±¨®­­®© ±µ¥¬¥ ¯®±°¥¤±²¢®¬ ®¤­®-¢°¥¬¥­­®£® ¢° ¹¥­¨¿ ª°¨±² «« - ­ «¨§ ²®°  ¨ ¤¥-²¥ª²®°  ¢®ª°³£ ¢¥°²¨ª «¼­®© ®±¨, ¯°®µ®¤¿¹¥© ·¥-°¥§ £¥®¬¥²°¨·¥±ª¨© ¶¥­²° ª°¨±² ««  ®¡° §¶ . �°¨½²®¬ ¨­²¥­±¨¢­®±²¼ ´«³®°¥±¶¥­²­®£® ¨§«³·¥­¨¿, °¥-£¨±²°¨°³¥¬ ¿ ¤¥²¥ª²®°®¬, ¥±²¥±²¢¥­­® ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿±¢¥°²ª®© ¨­²¥­±¨¢­®±²¨ ¨§«³·¥­¨¿ ®¡° §¶  ¢ ¯°¥¤¥-« µ «¨­¨¨ �®±±¥«¿ ¨ ª°¨¢®© ®²° ¦¥­¨¿ ®² ª°¨±² «« - ­ «¨§ ²®° ,   ² ª¦¥ ¢¥°²¨ª «¼­®© ³£«®¢®© ° ±µ®¤¨-¬®±²¼¾ (¢ ­ ¸¥¬ ±«³· ¥ ¯®°¿¤ª  0.5�), ª®²®° ¿ ®¯°¥-¤¥«¿¥²±¿ ° §¬¥°®¬ ¹¥«¥© ¢ ®¯²¨·¥±ª®© ±µ¥¬¥ ¨ ° §-¬¥° ¬¨ ®¡®¨µ ª°¨±² ««®¢. � ±¢¿§¨ ± ½²¨¬ ­ ¡«¾¤ ¥-¬ ¿ ¸¨°¨­  «¨­¨¨ �®±±¥«¿ ¤®«¦­  ¡»²¼ ±³¹¥±²¢¥­­®¡®«¼¸¥, ·¥¬ ¸¨°¨­  \¨¤¥ «¼­®£®" ¯°®´¨«¿  ­®¬ «¼-­®© «¨­¨¨ �®±±¥«¿, ¯®ª § ­­®© ­  °¨±.2b. �®«¥¥ ²®-£®, ±ª ­¨°®¢ ­¨¥ ¨­²¥­±¨¢­®±²¨ ´«³®°¥±¶¥­²­®£® ¨§-«³·¥­¨¿ ¢¤®«¼ «¨­¨¨ �®±±¥«¿ ¢ ­ ¸¥¬ ½ª±¯¥°¨¬¥­²¥¯°®¢®¤¨«®±¼ ¯³²¥¬ ¢° ¹¥­¨¿ ª°¨±² «« -®¡° §¶  ¢®-ª°³£ ­®°¬ «¨ ª ¥£® ¯®¢¥°µ­®±²¨ ­  ³£®« �� = ���BL(°¨±.3), ·²® ¯°¨¢®¤¨² ª ¯®±²¥¯¥­­®¬³ \¢»µ®¤³" ¢¥ª-²®°  ®¡° ²­®© °¥¸¥²ª¨ ¨§ ¯«®±ª®±²¨ ®²° ¦¥­¨¿, ¨±«¥¤®¢ ²¥«¼­®, ª ¯®¿¢«¥­¨¾ ­¥¡®«¼¸®© ¤¨±¯¥°±¨¨ °¥-£¨±²°¨°³¥¬®£® ¨§«³·¥­¨¿ ¢ ¯°¥¤¥« µ µ ° ª²¥°¨±²¨-·¥±ª¨µ «¨­¨© Ge K�1 ¨ K�2. (�«¿ ¤®±²¨¦¥­¨¿ «³·-¸¥£® ° §°¥¸¥­¨¿ ­¥®¡µ®¤¨¬® ®±³¹¥±²¢«¿²¼ ¢° ¹¥­¨¥®¡° §¶  ¢®ª°³£ ­ ¯° ¢«¥­¨¿ ¢¥ª²®°  H.)�  °¨±.4 ¯®ª § ­  ¨§¬¥°¥­­ ¿ ¨­²¥­±¨¢­®±²¼ ¢»-µ®¤  ´«³®°¥±¶¥­²­®£® ¨§«³·¥­¨¿ Ge K�, ­®°¬¨°®-¢ ­­ ¿ ­  ´®­®¢³¾ ¨­²¥­±¨¢­®±²¼ 100¨¬¯./±, ¢ § -¢¨±¨¬®±²¨ ®² ³£«®¢ �� = � � �B ¨ �� ¢ ®ª°¥±²-­®±²¨ ²®·ª¨ ¢»°®¦¤¥­¨¿, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥© ¯°¥¤¥«¼-­®  ±¨¬¬¥²°¨·­®© ¤¨´° ª¶¨¨ °¥­²£¥­®¢±ª¨µ «³·¥©­  ª°¨±² ««®£° ´¨·¥±ª¨µ ¯«®±ª®±²¿µ (022) ª°¨±² «-«  Ge(001) (�B � 18:26�,  = 45�, 'BL � 26:3�,�BL � 63:8� ¨ �BL � 48:10�). �²·¥²«¨¢® ¢¨¤­®, ·²®° ±¯°¥¤¥«¥­¨¥ ¨­²¥­±¨¢­®±²¨ ´«³®°¥±¶¥­²­®£® ¨§«³-·¥­¨¿ ¢ ½²®¬ ³£«®¢®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ¯°¥¤±² ¢«¿¥² ±®¡®©³§ª¨© ¨ ±« ¡® ° ±¹¥¯«¥­­»© µ°¥¡¥² ± ³£«®¢®© ° ±µ®-¤¨¬®±²¼¾ ¢ ¯«®±ª®±²¨ ¤¨´° ª¶¨¨ (¢ ¯®¯¥°¥·­®¬ ±¥-·¥­¨¨ «¨­¨¨ �®±±¥«¿) ¯®°¿¤ª  10³£«.±,   ¢¤®«¼ «¨­¨¨�®±±¥«¿ { ¯®°¿¤ª  10³£«.¬¨­ ¢ ±®®²¢¥²±²¢¨¨ ± ° ­­¨-¬¨ ²¥®°¥²¨·¥±ª¨¬¨ ¯°¥¤±ª § ­¨¿¬¨ [16]. �¤¨­±²¢¥­-­»¬ ª ·¥±²¢¥­­»¬ ®²«¨·¨¥¬ ¿¢«¿¥²±¿ ­ «¨·¨¥ ¤¢³µ±« ¡® ° §°¥¸¥­­»µ ¯¨ª®¢ ¢ ½ª±¯¥°¨¬¥­²¥ ¯® ±° ¢­¥-­¨¾ ± ®¤­¨¬ { ¢ ²¥®°¨¨. �²®² ´ ª², ®·¥¢¨¤­®, ±¢¿§ ­± ­ «¨·¨¥¬ ±« ¡®© ¤¨±¯¥°±¨¨ °¥£¨±²°¨°³¥¬®£® ¨§«³-·¥­¨¿ ¤«¿ ¡®«¼¸¨µ  ¡±®«¾²­»µ §­ ·¥­¨© �� ¢ ­ -¸¥© ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­®© ±µ¥¬¥, ·²® ¯°¨¢®¤¨² ª ®¤­®-¢°¥¬¥­­®© °¥£¨±²° ¶¨¨ ´«³®°¥±¶¥­²­®£® ¨§«³·¥­¨¿
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BLj�¨±.4. �£«®¢®¥ ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¥ ­®°¬¨°®¢ ­­®© ¨­²¥­-±¨¢­®±²¨ (²®·ª¨) ¢»µ®¤  ´«³®°¥±¶¥­²­®£® ¨§«³·¥­¨¿Ge K� ¢ ®ª°¥±²­®±²¨ ²®·ª¨ ¢»°®¦¤¥­¨¿, ±®®²¢¥²±²¢³-¾¹¥© ¯°¥¤¥«¼­®  ±¨¬¬¥²°¨·­®© ±µ¥¬¥ ¤¨´° ª¶¨¨ ­ ¯«®±ª®±²¿µ (022) ª°¨±² ««  Ge(001). �¨¤ ± ¤¢³µ ¯°®²¨-¢®¯®«®¦­»µ ²®·¥ª §°¥­¨¿¢ ®ª°¥±²­®±²¨ ¤®¯®«­¨²¥«¼­®©, ¡«¨§ª® «¥¦ ¹¥© ²®·-ª¨ ¢»°®¦¤¥­¨¿, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥© µ ° ª²¥°¨±²¨·¥±-ª®¬³ ¨§«³·¥­¨¾ Ge K�2 (�B � 18:32�, 'BL � 26:4�,�BL � 63:6� ¨ �BL � 48:15�).�®±ª®«¼ª³ ª°¨¢ ¿ ®²° ¦¥­¨¿ ®² ª°¨±² «« - ­ «¨§ ²®°  ±³¹¥±²¢¥­­® ¸¨°¥ (FWHM(�) �� 18 ³£«.±), ·¥¬ ³£«®¢®¥ ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¥ ¨­²¥­±¨¢­®±-²¨ ´«³®°¥±¶¥­²­®£® ¨§«³·¥­¨¿ ®¡° §¶  ¢ ¯®¯¥°¥·­®¬±¥·¥­¨¨ \¨¤¥ «¼­®©" «¨­¨¨ �®±±¥«¿ (°¨±.2b), ¨³£«®¢ ¿ ° ±µ®¤¨¬®±²¼ °¥£¨±²°¨°³¥¬®£® ¤¥²¥ª²®°®¬¨§«³·¥­¨¿ ­¥ ¤®±² ²®·­® ¦¥±²ª® ®£° ­¨·¥­  ¢ ­ -¸¥© ±µ¥¬¥, ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­® ­ ¡«¾¤ ¥¬®¥ ³£«®¢®¥° ±¯°¥¤¥«¥­¨¥ ´«³®°¥±¶¥­²­®£® ¨§«³·¥­¨¿ (°¨±.4)�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 3 { 4 2010



208 �.�.�³¥¢, �. �. �®¢ «¼·³ª, �. �. �¢ °¤ ª®¢ ¨ ¤°.®ª §»¢ ¥²±¿ ±¨«¼­® ° §¬»²»¬ (FWHM(�) � 30 ³£«.±¨ FWHM(�) � 75³£«.¬¨­) ¯® ±° ¢­¥­¨¾ ± \¨¤¥ «¼-­»¬" ¯°®´¨«¥¬ ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¿ (FWHM(�) � 1 ³£«.±¨ FWHM(�) � 14 ³£«.¬¨­ [16]). �¥¬ ­¥ ¬¥­¥¥, ­®¬ «¼­»© ½´´¥ª² �®±±¥«¿ ®±² ¥²±¿ ¤®±² ²®·­®±¨«¼­»¬, ¨ ¨­²¥­±¨¢­®±²¼ ´«³®°¥±¶¥­²­®£® ±¨£­ « ¢ ¬ ª±¨¬³¬ µ ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¿ ¯°¥¢®±µ®¤¨² ´®­®¢³¾¨­²¥­±¨¢­®±²¼ ¡®«¥¥ ·¥¬ ¢ 30 ° §. � ³¢¥«¨·¥­¨¥¬ ¡±®«¾²­®£® §­ ·¥­¨¿ ³£«  ®²ª«®­¥­¨¿ �� ®² ²®·-ª¨ ¢»°®¦¤¥­¨¿ ¯°®´¨«¼ ³£«®¢®£® ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¿½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­®© ¨­²¥­±¨¢­®±²¨ ´«³®°¥±¶¥­²­®£®¨§«³·¥­¨¿ ¯« ¢­® ¯¥°¥µ®¤¨² ª ±² ­¤ °²­®© ´®°¬¥\­®°¬ «¼­®©" «¨­¨¨ �®±±¥«¿, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥©±¨¬¬¥²°¨·­®© ±µ¥¬¥ ¤¨´° ª¶¨¨, ± ®²­®±¨²¥«¼­®­¥¡®«¼¸¨¬ ¨§¬¥­¥­¨¥¬ ¨­²¥­±¨¢­®±²¨ ¨§«³·¥­¨¿,ª®£¤  ¬ ª±¨¬³¬ ³£«®¢®£® ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¿ ¯°¥¢®±-µ®¤¨² ´®­®¢³¾ ¨­²¥­±¨¢­®±²¼ ¢±¥£® ­  ­¥±ª®«¼ª®¤¥±¿²»µ ¢±«¥¤±²¢¨¥, ¯°¥¦¤¥ ¢±¥£®, ¤¨±¯¥°±¨®­­»µ½´´¥ª²®¢.� ª¨¬ ®¡° §®¬, ¬®¦­® ª®­±² ²¨°®¢ ²¼, ·²®  ­®-¬ «¼­»© ½´´¥ª² �®±±¥«¿, ²¥®°¥²¨·¥±ª¨ ¯°¥¤±ª § ­-­»© ®ª®«® ¤¥±¿²¨ «¥² ­ § ¤, ­ ¤¥¦­® °¥£¨±²°¨°³¥²±¿¢ ¯°®±²¥©¸¥© ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­®© ±µ¥¬¥ ± ¨±¯®«¼§®-¢ ­¨¥¬ ¢®§¡³¦¤ ¾¹¥£® °¥­²£¥­®¢±ª®£® ¨§«³·¥­¨¿±² ­¤ °²­®© °¥­²£¥­®¢±ª®© ²°³¡ª¨ ¨ ª°¨±² «« - ­ «¨§ ²®° . �£«®¢®¥ ° §°¥¸¥­¨¥ ¤«¿ ­ ¡«¾¤¥­¨¿ ­®¬ «¼­»µ «¨­¨© �®±±¥«¿ ¬®¦­® ¢ §­ ·¨²¥«¼­®©±²¥¯¥­¨ ¯®¢»±¨²¼ ¯³²¥¬ ¡®«¥¥ ¦¥±²ª®© ª®««¨¬ ¶¨¨°¥£¨±²°¨°³¥¬®£® ´«³®°¥±¶¥­²­®£® ¨§«³·¥­¨¿ ¯°¨¨±¯®«¼§®¢ ­¨¨ ¡®«¥¥ ³§ª¨µ ®¯²¨·¥±ª¨µ ¹¥«¥© ¨¡®«¥¥ ±«®¦­®© ±¨±²¥¬» ª°¨±² ««®¢- ­ «¨§ ²®°®¢,®¡»·­® ¯°¨¬¥­¿¥¬»µ ­  ±¨­µ°®²°®­­»µ ¨±²®·­¨ª µ¨§«³·¥­¨¿. � ½²®¬ ±«³· ¥ ± ³·¥²®¬: 1) ·°¥§¢»· ©-­® ¢»±®ª®© ·³¢±²¢¨²¥«¼­®±²¨ ´®°¬»  ­®¬ «¼­»µ«¨­¨© �®±±¥«¿ ª ­ «¨·¨¾ ²®­ª¨µ (­ ­®¬¥²°®¢®£®° §¬¥° ) ª°¨±² ««¨·¥±ª¨µ ¨/¨«¨ ¤ ¦¥  ¬®°´­»µ±«®¥¢ ­  ª°¨±² ««¨·¥±ª®© ¯®¤«®¦ª¥ [17, 22], 2) ¢®§-¬®¦­®±²¨ ¯°®¢®¤¨²¼ ¨§¬¥°¥­¨¿ ±° §³ ­¥±ª®«¼ª¨µ«¨­¨© �®±±¥«¿, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨µ ° §­»¬ ª°¨±² ««®-£° ´¨·¥±ª¨¬ ¯«®±ª®±²¿¬ [6 { 13], ¨ 3) ¢®§¬®¦­®±²¨°¥£¨±²°¨°®¢ ²¼ ±¥«¥ª²¨¢­® µ ° ª²¥°¨±²¨·¥±ª®¥´«³®°¥±¶¥­²­®¥ ¨§«³·¥­¨¥ ° §­»µ  ²®¬®¢ ¢ ¬­®-£®±«®©­»µ £¥²¥°®±²°³ª²³° µ  ­®¬ «¼­»© ½´´¥ª²�®±±¥«¿ ± ¬ ¯® ±¥¡¥ ¬®¦¥² ±² ²¼ ®±­®¢®© ­®¢®£®¤®¯®«­¨²¥«¼­®£® ¬¥²®¤  ¤«¿ ±²°³ª²³°­»µ ¨±±«¥¤®-¢ ­¨©.�²® ª ± ¥²±¿ °¥­²£¥­®¢±ª®© £®«®£° ´¨¨, ­ «¨-·¨¥  ­®¬ «¼­»µ «¨­¨© �®±±¥«¿ ¢ ¯°¨¢¥¤¥­­»µ ª °-² µ ³£«®¢®£® ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¿ ¨­²¥­±¨¢­®±²¨ ´«³®°¥±-¶¥­²­®£® ¨§«³·¥­¨¿ ± °¥§ª¨¬¨ «¨­¨¿¬¨ (¨ ¯¿²­ -¬¨) ¨ ¢ °¥§³«¼²¨°³¾¹¨µ £®«®£° ¬¬ µ ¯®±«¥ ¢»±®-ª®· ±²®²­®© ´¨«¼²° ¶¨¨ ±² ¢¨² ¯®¤ ±®¬­¥­¨¥ ¯° -
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