
�¨±¼¬  ¢ ����, ²®¬ 91, ¢»¯. 10, ±. 584 { 589 c 2010 £. 25 ¬ ¿�¢ ²®¢»¥ ±ª ·ª¨ ¯°¨ ¯¥°¥µ®¤ µ � ¤ ³{�¨¥° ¢ ¤¨±±¨¯ ²¨¢®© ¤¨ ¬¨ª¥ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹¥£® ª³¡¨² �.�. �¥«¼¬ 1), �.�. � ² ¨��±²¨²³² ¯°¨ª« ¤®© ´¨§¨ª¨ ���, 603950 �¨¦¨© �®¢£®°®¤, �®±±¨¿��¨¦¥£®°®¤±ª¨© £®±³¤ °±²¢¥»© ³¨¢¥°±¨²¥² ¨¬. �.�.�®¡ ·¥¢±ª®£®, 603950 �¨¦¨© �®¢£®°®¤, �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 30 ¬ °²  2010 £.�¥²®¤®¬ ª¢ ²®¢»µ ²° ¥ª²®°¨© ¨§³·¥® ¢«¨¿¨¥ ¸³¬     ±¥«¥®±²¨ ³°®¢¥© ª³¡¨²  ¢ ®²¤¥«¼»µ°¥ «¨§ ¶¨¿µ ½ª±¯¥°¨¬¥² ,   ² ª¦¥ ¯°®±«¥¦¥ ¯¥°¥µ®¤ ª ³±°¥¤¥®© ¤¨ ¬¨ª¥, ¯®«³· ¾¹¥©±¿ ¯³²¥¬¬®£®ª° ²»µ ¨§¬¥°¥¨© ±®±²®¿¨¿ ª³¡¨² . � ª ·¥±²¢¥ ¯°¨¬¥¥¨¿ ° §¢¨²®© ¬¥²®¤¨ª¨ ¨±±«¥¤®¢ ®¢«¨¿¨¥ ¸³¬    ¨²¥°´¥°¥¶¨®³¾ ª °²¨³, ¢®§¨ª ¾¹³¾ ¯°¨  ¬¯«¨²³¤®© ±¯¥ª²°®±ª®¯¨¨ ª³¡¨² ¢ ±¨«¼®¬ ¯¥°¥¬¥®¬ ¯®«¥ ¢±«¥¤±²¢¨¥ ¯¥°¥µ®¤®¢ � ¤ ³{�¨¥° . �§³·¥® ¢«¨¿¨¥ ·¨±«  ¯®¢²®°¿¥¬»µ¨§¬¥°¥¨© ¨ ´«³ª²³ ¶¨¨ ´ §» ¢®§¡³¦¤ ¾¹¥£® ¨¬¯³«¼±  ¯°¨ ´®°¬¨°®¢ ¨¨ ®²ª«¨ª  ª³¡¨²    ¢¥¸¥¥¯®«¥, ·²® ¯®§¢®«¨«® ¤ ²¼ ¨²¥°¯°¥² ¶¨¾ ¥¤ ¢¨µ ½ª±¯¥°¨¬¥²®¢ ± ²®·ª¨ §°¥¨¿ ¥¤¨¨·»µ °¥ «¨§ ¶¨©¨ ³±°¥¤¥®© ¤¨ ¬¨ª¨.1. �¢¥¤¥¨¥. � ¯®±«¥¤¥¥ ¢°¥¬¿ ¢»¯®«¥» ¨§-¬¥°¥¨¿ µ ° ª²¥°¨±²¨ª ®¤¨®·»µ ª¢ ²®¢»µ ®¡º-¥ª²®¢: ¨®  ¢ ¬ £¨²®© «®¢³¸ª¥, ®¯²¨·¥±ª®© ¬®¤»¢ °¥§® ²®°¥, ±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹¨µ ª³¡¨²®¢ ¨ ¤°. � -»¥ ½ª±¯¥°¨¬¥²» ±²¨¬³«¨°®¢ «¨ ° §° ¡®²ª³ ²¥®°¥-²¨·¥±ª¨µ ¬¥²®¤®¢ ®¯¨± ¨¿ ¥¤¨¨·»µ °¥ «¨§ ¶¨©ª¢ ²®¢»µ ¯°®¶¥±±®¢. �®§¨ª¸¨© ¢  · «¥ 90-µ £®-¤®¢ ¬¥²®¤ ª¢ ²®¢»µ ±ª ·ª®¢ (ª¢ ²®¢»µ ²° ¥ª²®-°¨© ¨«¨ ª¢ ²®¢»© ¬¥²®¤ �®²¥-� °«®) ¤«¿ ° ±·¥-²  ¢®«®¢®© ´³ª¶¨¨ ±¨±²¥¬» ¯®§¢®«¨« £«³¡¦¥ ¯®-¿²¼ ®±®¡¥®±²¨ °¥« ª± ¶¨®®£® ¯®¢¥¤¥¨¿ ®²ª°»-²»µ ª¢ ²®¢»µ ±¨±²¥¬ [1, 2]. �±±«¥¤®¢ ¨¥ ¥¤¨¨·-»µ °¥ «¨§ ¶¨© ¯°®¶¥±±®¢ (  ¥ ²®«¼ª® ³±°¥¤¥»µ¤ »µ) ¤ ¥² ¯° ª²¨·¥±ª³¾ ¢®§¬®¦®±²¼ ®±³¹¥±²¢-«¿²¼ ·¨±«¥®¥ ¬®¤¥«¨°®¢ ¨¥ ¬®£¨µ ½ª±¯¥°¨¬¥-²®¢ ª¢ ²®¢®© ¤¨ ¬¨ª¨, ¯°®¶¥±±®¢ ¯¥°¥¤ ·¨ ¨ µ° -¥¨¿ ª¢ ²®¢®© ¨´®°¬ ¶¨¨ [2, 3].� ¨¡®«¥¥ ¯¥°±¯¥ª²¨¢»¬¨ ¤«¿ °¥ «¨§ ¶¨¨ ª¢ -²®¢®£® ª®¬¯¼¾²¥°  ±·¨² ¾²±¿ ª³¡¨²»   ®±®¢¥±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹¨µ ¤¦®§¥´±®®¢±ª¨µ ¯¥°¥µ®¤®¢ [4 { 6].�¤ ª® ¥ª®²°®«¨°³¥¬®¥ ¢®§¤¥©±²¢¨¥ ¸³¬   °³¸ -¥² ª®£¥°¥²®±²¼ ¨ § ²°³¤¿¥² °¥ «¨§ ¶¨¾ ª¢ ²®-¢»µ ¢»·¨±«¥¨©, ¯®½²®¬³ ¨§³·¥¨¥ ¢®§¤¥©±²¢¨¿ ¸³-¬    ª³¡¨² ¿¢«¿¥²±¿  ª²³ «¼®© ¯°®¡«¥¬®© ¢  -±²®¿¹¥¥ ¢°¥¬¿. �³¹¥±²¢³¾² ¬¥²®¤» ¨§¬¥°¥¨¿ µ -° ª²¥°»µ ¢°¥¬¥ °¥« ª± ¶¨¨, ®±®¢ »¥   °¥§®- ±®¬ ¨ ¥°¥§® ±®¬ ¯®£«®¹¥¨¨ ¬¨ª°®¢®«®-¢®£® ¨§«³·¥¨¿ [7, 8]. � ¥¤ ¢¨µ ° ¡®² µ ¤«¿ ¨§-¬¥°¥¨¿ ¯ ° ¬¥²°®¢ ª³¡¨²  ¡»« ¯°¥¤«®¦¥ ¬¥²®¤ ¬¯«¨²³¤®© ±¯¥ª²°®±ª®¯¨¨ (��), ¢ ®±®¢¥ ª®²®°®-£® «¥¦¨² ¿¢«¥¨¥ ¨²¥°´¥°¥¶¨¨ � ¤ ³{�¨¥° {1)e-mail: gelman@appl.sci-nnov.ru

�²¾ª¥«¼¡¥°£  [9 { 17]. � ª²¨·¥±ª ¿ °¥ «¨§ ¶¨¿ ¬¥-²®¤  ±¢®¤¨²±¿ ª ¨§¬¥°¥¨¾  ±¥«¥®±²¥© ª³¡¨² ¯°¨ ´¨ª±¨°®¢ ®© · ±²®²¥ ¢ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®²  ¬¯«¨-²³¤» ¢¥¸¥£® ¢®§¡³¦¤ ¾¹¥£® ¯®«¿. �¥²®¤ �� ¯®§-¢®«¨« ¨§¬¥°¨²¼ ª ª ¯ ° ¬¥²°» ª³¡¨²®¢, ² ª ¨ ¢«¨-¿¨¥ ¸³¬    ¨µ ³±°¥¤¥®¥ ¯®¢¥¤¥¨¥ ¯® ¨²¥°-´¥°¥¶¨®®© ª °²¨¥, ¢®§¨ª ¾¹¥© ¯°¨ ¢®§¤¥©±²-¢¨¨ ¯¥°¥¬¥®£® ¯®«¿   ª³¡¨². � ¡®² ¾¹¨©   ¤ -®¬ ¯°¨¶¨¯¥ ¨²¥°´¥°®¬¥²° ¬®¦¥² ¡»²¼ ¨±¯®«¼§®-¢  ¤«¿ ª «¨¡°®¢ª¨ ¨¬¯³«¼±®¢ ¬¨ª°®¢®«®¢®£® ¨§«³-·¥¨¿ [15, 17].� ¤ ®© ° ¡®²¥ ¢»¯®«¥® ¨±±«¥¤®¢ ¨¥ ¤¨±±¨¯ -²¨¢®© ¤¨ ¬¨ª¨ ®¤¨®·®£® ±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹¥£® ª³-¡¨²  ¢ ±¨«¼®¬ ¯¥°¥¬¥®¬ ¯®«¥ ¬¥²®¤®¬ ª¢ ²®¢»µ²° ¥ª²®°¨©. �®«³·¥»¥ ¢ ° ¡®²¥ °¥§³«¼² ²» ¯®§¢®-«¿¾² ¤ ²¼ ¨²¥°¯°¥² ¶¨¾ ¯¥°¥µ®¤ ¬ � ¤ ³{�¨¥° (��) ¢ ³±«®¢¨¿µ ¸³¬  ¨ ¬¥²®¤³ �� ª³¡¨²®¢ ± ²®·ª¨§°¥¨¿ ¥¤¨¨·»µ °¥ «¨§ ¶¨©,   ² ª¦¥ ³±² ®¢¨²¼±¢¿§¼ ± ³±°¥¤¥®© ¤¨ ¬¨ª®© ±¨±²¥¬». �®ª § ®,·²® ¤ ¦¥ ±« ¡»© ¸³¬ ±³¹¥±²¢¥® ¢«¨¿¥²   ¤¨ ¬¨-ª³ ª³¡¨²  ¢ ¥¤¨¨·®© °¥ «¨§ ¶¨¨ ¨ § ¢¨±¨² ®² ´ -§» ¯®«¿ ¢ ¬®¬¥² °¥« ª± ¶¨¨. �°®±«¥¦¥ ¯¥°¥µ®¤ ®²°¥§³«¼² ²®¢ ¥¤¨¨·®£® ½ª±¯¥°¨¬¥²  ª ³±°¥¤¥®©§ ¢¨±¨¬®±²¨  ±¥«¥®±²¥© ª³¡¨²  ®² ¢°¥¬¥¨, ª®²®-° ¿ ¬®¦¥² ¡»²¼ ¯®«³·¥  ¢ ½ª±¯¥°¨¬¥² µ [15 { 17]¯³²¥¬ ¬®£®ª° ²®£® ¯®¢²®°¥¨¿ ®¯»² . � ±±¬®²°¥-® ¢«¨¿¨¥ ° §«¨·®£® ³°®¢¿ ¸³¬     ±¥«¥®±²¨ª³¡¨²®¢. � ¯°¨¬¥¥¨¨ ª ¬¥²®¤³ ��  ©¤¥®, ·²®µ®²¿ ®²¤¥«¼»¥ § ¢¨±¨¬®±²¨  ±¥«¥®±²¨ ª³¡¨²  ®² ¬¯«¨²³¤» ¢¥¸¥£® ¯®«¿ ²°¥¡³¾² ¡®«¼¸®£® ·¨±« ¨§¬¥°¥¨© ¨ ¯®¢²®°¥¨© ½ª±¯¥°¨¬¥² , ¨²®£®¢ ¿ ¨-²¥°´¥°¥¶¨® ¿ ª °²¨  µ®°®¸® ¯°®¿¢«¿¥²±¿ ³¦¥¯°¨ ±®²¿µ °¥ «¨§ ¶¨©, ²®£¤  ª ª ¢ ¥¤ ¢¨µ ½ª±¯¥-584 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 9 { 10 2010



�¢ ²®¢»¥ ±ª ·ª¨ ¯°¨ ¯¥°¥µ®¤ µ � ¤ ³{�¨¥°  : : : 585°¨¬¥² µ ¯°®¢®¤¿²±¿ ¤¥±¿²ª¨ ²»±¿· ¨±¯»² ¨©. �±-±«¥¤®¢ ® ² ª¦¥ ¢«¨¿¨¥ ³°®¢¿ ¸³¬    ¬¥²®¤ ��¨ ®¡ °³¦¥  ³±²®©·¨¢®±²¼ ª ±ª®°®±²¨ ¤¥´ §¨°®¢ª¨¢ ª³¡¨²¥ ¯°¨ ¡®«¼¸¨µ  ¬¯«¨²³¤ µ ¢¥¸¥£® ¯®«¿ ¨°¥§® ± µ ¢»±®ª¨µ ¯®°¿¤ª®¢.2. �®¤¥«¼ ¨ ³° ¢¥¨¿. �±®¢»¥ ·¥°²» ¤¨ -¬¨·¥±ª®£® ¯®¢¥¤¥¨¿ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹¥£® ª³¡¨² , ¨§³-· ¥¬®£® ¢ ½ª±¯¥°¨¬¥² µ [14 { 17], ¬®£³² ¡»²¼ ®¯¨± -» £ ¬¨«¼²®¨ ®¬Hs = 1=2("(t)�z +��x); (1)£¤¥ "(t) = "0 + A cos!t { ¢¥¸¥¥ ³¯° ¢«¿¾¹¥¥ ¯®«¥± ¯¥°¨®¤®¬ T = 2�=!, � { ²³¥«¼®¥ ° ±¹¥¯«¥¨¥³°®¢¥©, �z , �x { ¬ ²°¨¶» � ³«¨. � ° ¬¥²°®¬ "0,®¯°¥¤¥«¿¾¹¨¬ ° ±±²®¿¨¥ ¬¥¦¤³ ³°®¢¿¬¨, ¨  ¬-¯«¨²³¤®© ¯¥°¥¬¥®£® ¯®«¿ A ¬®¦® ³¯° ¢«¿²¼, ¬¥-¿¿ ±®®²¢¥²±²¢¥® ¢¥«¨·¨³ ¬ £¨²®£® ¯®²®ª  ¨ ¬¯«¨²³¤³ �� ¯®«¿, ¢®§¡³¦¤ ¾¹¥£® ª³¡¨². � ¬¨«¼-²®¨  ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ ± °¥§¥°¢³ °®¬ ¢ ®¡¹¥¬ ¢¨¤¥¬®¦® ¯°¥¤±² ¢¨²¼ ª ª [4 { 6]Hint = Fz�z + Fx�x; (2)£¤¥ ½°¬¨²®¢» ®¯¥° ²®°» Fz ¨ Fx °¥§¥°¢³ °  ®²¢¥· -¾² §  ¯°®¤®«¼³¾ ¨ ¯®¯¥°¥·³¾ °¥« ª± ¶¨¾ ¢ ±¨±-²¥¬¥ ¨ «¨¥©® § ¢¨±¿² ®² ®¯¥° ²®°®¢ °¥§¥°¢³ ° ; Fz¢»§»¢ ¥² ±«³· ©»¥ ¨§¬¥¥¨¿ ´ §» ¢®«®¢®© ´³ª-¶¨¨ ª³¡¨² , ´¨§¨·¥±ª¨ ®¡³±«®¢«¥»¥ ´«³ª²³ ¶¨¥©¯®²®ª  ·¥°¥§ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹¨© ª®²³° ª³¡¨² , Fx ®²-¢¥· ¥² §  ¯¥°¥¢®°®² ±¯¨  ¨ ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿,  ¯°¨¬¥°,´«³ª²³ ¶¨¥© § °¿¤    ª®² ª² µ. �¯¥° ²®°» °¥-§¥°¢³ °  F�(t) ¯®¤·¨¿¾²±¿ £ ³±±®¢±ª®© ±² ²¨±²¨ª¥,  ¨µ ±² ²¨±²¨·¥±ª¨¥ ±¢®©±²¢  ®¯°¥¤¥«¿¾²±¿ ª®°°¥-«¿¶¨®®© ´³ª¶¨¥© (t � s) = hF�(t)F+� (s)i. �»° ±±¬®²°¨¬ ¯°®±²¥©¸³¾ ¬®¤¥«¼ ¸³¬ , ®¡« ¤ ¾¹¥-£® £« ¤ª¨¬ ±¯¥ª²°®¬ ~(!) ¢ ¸¨°®ª®© ®¡« ±²¨ · ±²®²¢ ®ª°¥±²®±²¨ ° ±±²®¿¨¿ ¬¥¦¤³ ³°®¢¿¬¨ "0, ·²®±®®²¢¥²±²¢³¥² ¬ °ª®¢±ª®¬³ °¥§¥°¢³ °³ [2] ¨ °¥ «¨-§³¥²±¿ ¢® ¬®£¨µ ½ª±¯¥°¨¬¥² µ [14 { 17].3. �¥²®¤ ª¢ ²®¢»µ ²° ¥ª²®°¨©. �±«¨ ª³¡¨²°¥ «¨§³¥²±¿ ¢ ¢¨¤¥ ¯«®±ª¨µ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹¨µ ª®²³-°®¢, ²® £« ¢»¬ ¨±²®·¨ª®¬ ¸³¬  ¿¢«¿¾²±¿ ´«³ª-²³ ¶¨¨ ¬ £¨²®£® ¯®²®ª  ¨ ¢ (2) ¬®¦® ³¤¥°¦ ²¼²®«¼ª® ¯®¯¥°¥·³¾ °¥« ª± ¶¨¾ Fz. � ½²®¬ ±«³· ¥³° ¢¥¨¥ ¤«¿ ®¯¥° ²®°  ¯«®²®±²¨ ª³¡¨²  � ¢ ¬ °-ª®¢±ª®¬ ¯°¨¡«¨¦¥¨¨ ¬®¦® § ¯¨± ²¼ ¢ ¢¨¤¥ [18]@�@t = 1{~ [Hs; �] + �2 (�z��z � �); (3)£¤¥ ±ª®°®±²¼ � µ ° ª²¥°¨§³¥² ¯°®¶¥±± § ²³µ ¨¿ ´ -§» (¤¥´ §¨°®¢ª³) [2] ¨ ®¡»·® ±³¹¥±²¢¥® ¤®¬¨¨-°³¥²  ¤ ¯°®¶¥±±®¬ °¥« ª± ¶¨¨ ½¥°£¨¨, ª®²®°»¬ ¢

¤ ®¬ ¯°¨¡«¨¦¥¨¨ ¯°¥¥¡°¥£ ¥¬ [17] (±¬. [2, 6]).�ª®°®±²¼ ¤¥´ §¨°®¢ª¨ ¨§¢¥±²»¬ ®¡° §®¬ ®¯°¥¤¥«¿-¥²±¿ ±¯¥ª²°®¬ ¯¥°¥¬¥»µ °¥§¥°¢³ °  ¢¨¤  ~(!) [2].�° ¢¥¨¥ (3) ¤ ¥² ³±°¥¤¥³¾ ¯®  ± ¬¡«¾ª¢ ²®¢³¾ ¤¨ ¬¨ª³ ±¨±²¥¬». �²®¡» ¯°®±«¥¤¨²¼¤¨ ¬¨ª³ ®²¤¥«¼®£® ª³¡¨² , ®¡° ²¨¬±¿ ª ¬¥²®¤³ª¢ ²®¢»µ ²° ¥ª²®°¨© [1]. �®£« ±® ½²®¬³ ¯®¤µ®¤³,¤¨ ¬¨ª  ª¢ ²®¢®© ±¨±²¥¬» ¯°¥¤±² ¢«¿¥²±¿ ª ª ¥-¯°¥°»¢®¥ ¨§¬¥¥¨¥ ¢¥ª²®°®¢ ±®±²®¿¨¿  i(t) (i-£®¯°¥¤±² ¢¨²¥«¿ ¨«¨ \ª¢ ²®¢®© ²° ¥ª²®°¨¨") ¯®¤ ¤¥©-±²¢¨¥¬ ¥½°¬¨²®¢®£® £ ¬¨«¼²®¨   He� :@ i(t)@t = 1{~He� i(t); (4)£¤¥ i { ®¬¥° ²° ¥ª²®°¨¨, He� = H � {~�4 I { £ -¬¨«¼²®¨  �¨£¥° {� ©±ª®¯´ , I { ¥¤¨¨·»© ®¯¥-° ²®°. �°¨ ½²®¬ ¤¨±±¨¯ ²¨¢ ¿ ¤¨ ¬¨ª  ¯°¥°»¢ -¥²±¿ ±ª ·ª ¬¨, ¯¥°¥¢®¤¿¹¨¬¨ ¢®«®¢³¾ ´³ª¶¨¾ ¢¤°³£®¥ ±®±²®¿¨¥, ª®£¤  ¨¬¥¥² ¬¥±²®  ª² ¤¥´ §¨°®¢-ª¨  i(t+�t) = ��z i(t), £¤¥ � { ®°¬¨°®¢®· ¿ ª®-±² ² . �¥°®¿²®±²¼ ±ª ·ª®¢ P i(t) = �2�tj i(t)j2 ¯®¤¤¥©±²¢¨¥¬ ®¯¥° ²®°  �z § ¢¨±¨² ®² ¢°¥¬¥¨ ¨ ¬®¦¥²¡»²¼ ¢»·¨±«¥  ±®£« ±® [1], £¤¥ �t { ¸ £ ¯® ¢°¥-¬¥¨, ·¥°¥§ ª®²®°»© ° ±±¬ ²°¨¢ ¥²±¿ ½¢®«¾¶¨¿ ±¨±-²¥¬». �®±«¥ i-£® ¯°®µ®¤  ¯® ¢°¥¬¥¨ ¬» ¯®«³· ¥¬ª¢ ²®¢³¾ ²° ¥ª²®°¨¾, ¯°¥¤±² ¢«¿¾¹³¾ ®¤³ °¥ -«¨§ ¶¨¾ °¥ «¼®£® ½ª±¯¥°¨¬¥²  { ¤¨±±¨¯ ²¨¢³¾¤¨ ¬¨ª³ ®¤®£® ª³¡¨² . �«¿ ¯®«³·¥¨¿ ±°¥¤¥£®§ ·¥¨¿ ¯°®¨§¢®«¼®£® ®¯¥° ²®°  A, ®¯°¥¤¥«¿¾¹¥-£® ¯ ° ¬¥²°» ±¨±²¥¬», ¤«¿ ° §«¨·»µ °¥ «¨§ ¶¨©¢®«®¢®© ´³ª¶¨¨  i(t) ° ±±¬ ²°¨¢ ¥²±¿ ª¢ ²®¢®-¬¥µ ¨·¥±ª®¥ ±°¥¤¥¥ h i(t)jAj i(t)i ¨ ¡¥°¥²±¿ ±°¥¤-¥¥ hA(t)iN = 1N PNi=1h i(t)jAj i(t)i ¯® ·¨±«³ °¥ «¨-§ ¶¨© N .4. �¥§³«¼² ²» ¨ ®¡±³¦¤¥¨¥. �®¢¥¤¥¨¥ ª³-¡¨²  ¢ ±¨«¼®¬ ¯¥°¥¬¥®¬ ¯®«¥ ¢ ®²±³²±²¢¨¥ ª¢ -²®¢®£® ¸³¬  µ®°®¸® ¨§¢¥±²® (±¬. [19]). � °¥§® ±-®¬ ¯°¨¡«¨¦¥¨¨, ª®£¤  "0 � n! ¨ � � ! (§¤¥±¼ ¨¤ «¥¥ ¢»¡¨° ¥¬ ±¨±²¥¬³ ¥¤¨¨¶, ¢ ª®²®°®© ~ = 1),½´´¥ª²¨¢»© £ ¬¨«¼²®¨  ±¨±²¥¬», ®¯¨±»¢ ¾¹¨©¬¥¤«¥®¥ ¤¢¨¦¥¨¥, § ¯¨¸¥²±¿ ¢ ¢¨¤¥~H(t) = 12  0 �n�n 0 ! ; (5)£¤¥ �n = �Jn(A=!), Jn(x) { ´³ª¶¨¿ �¥±±¥«¿, n {®¬¥° °¥§® ± . � ¬¨«¼²®¨  (5) ¨§¢¥±²¥ ¢ ª¢ -²®¢®© ®¯²¨ª¥ ¨ ±®®²¢¥²±²¢³¥² °¥§® ±®¬³ ¢§ ¨¬®-¤¥©±²¢¨¾ « §¥°®£® ¯®«¿ ± ¤¢³µ³°®¢¥¢»¬  ²®¬®¬,£¤¥ j�nj { · ±²®²  � ¡¨ [18]. � ¤ ®¬ ±«³· ¥ § -¢¨±¨¬®±²¼ �n ®²  ¬¯«¨²³¤» �� ¯®«¿ ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿´³ª¶¨¥© �¥±±¥«¿, ¯®½²®¬³ ¯°¨ Jn(A=!) = 0 ¬®-¦¥² ®¡° ¹ ²¼±¿ ¢ ³«¼ ¤ ¦¥ ¢ ³±«®¢¨¿µ °¥§® ± ,�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 9 { 10 2010



586 �.�. �¥«¼¬  �.�. � ² ¨·²® ¯°¨¢®¤¨² ª ®²±³²±²¢¨¾ ¢®§¡³¦¤¥¨¿ ±¨±²¥¬»¨ ½´´¥ª²³ ª®£¥°¥²®£® ¯®¤ ¢«¥¨¿ ²³¥«¨°®¢ ¨¿(���) [20, 21] ¯°¨ ±¨«¼»µ ¯®«¿µ, ª®£¤  A � �; "0.�§ (5) ¨ ±² ¤ °²®£®   «¨§  � ¡¨ ¤¨ ¬¨ª¨ ±¨±-²¥¬» [18] ¬®¦® ¯®«³·¨²¼ ³±°¥¤¥³¾ ¯® ¢°¥¬¥¨¢¥°®¿²®±²¼  µ®¦¤¥¨¿ ª³¡¨²  ¢ ¢®§¡³¦¤¥®¬ ±®-±²®¿¨¨: Psw = 12 1Xn=0 �2n�2n + ("0 � n!)2 : (6)�°¨ ¬®®²®®¬ ³¢¥«¨·¥¨¨  ¬¯«¨²³¤» ¯°¨«®¦¥-®£® ¯®«¿  ¡«¾¤ ¾²±¿ ¨§¬¥¥¨¿ · ±²®²» � ¡¨ ®±-¶¨««¿²®°®£® ²¨¯ , ·²® ¯°¨¢®¤¨² ª µ ° ª²¥°®© ¨-²¥°´¥°¥¶¨®®© ª °²¨¥, ¨±¯®«¼§³¥¬®© ¢ �� ª³¡¨-²  [14 { 17]. �¡®±®¢ ¨¥ ¬¥²®¤  �� ² ª¦¥ ¢®§¬®¦®¢ ° ¬ª µ ¬®¤¥«¨ �� ª¢ §¨¯¥°¥±¥·¥¨¿ ½¥°£¥²¨·¥±-ª¨µ ³°®¢¥© [9, 10, 13]. � ¬®¬¥²» ¢°¥¬¥¨, ®¯°¥¤¥-«¿¥¬»¥ ±®®²®¸¥¨¥¬ "(t) = 0, ¯°®¨±µ®¤¨² ¯¥°¥±¥·¥-¨¥ ¥ ¤¨ ¡ ²¨·¥±ª¨µ (¡¥§ ³·¥²  ° ±¹¥¯«¥¨¿ ³°®¢-¥© �) ½¥°£¥²¨·¥±ª¨µ ³°®¢¥© ª³¡¨² , ±®®²¢¥²±²¢³-¾¹¨µ ±®¡±²¢¥»¬ ±®±²®¿¨¿¬ j "i ¨ j #i ®¯¥° ²®° �z . �¥°®¿²®±²¼ ¯¥°¥µ®¤  j "i ! j #i ¤ ¥²±¿ ´®°¬³«®©PLZ = 1�exp(�2��2=�), £¤¥ � = @"(t)=@t"(t)=0 { ±ª®-°®±²¼ ¨§¬¥¥¨¿ ° §®±²¨ ½¥°£¨¨ ¬¥¦¤³ ³°®¢¿¬¨¢ ¬®¬¥² ¯¥°¥±¥·¥¨¿, ¢ ¯°¥¤¥«¥ ¡¥±ª®¥·®£® ¢°¥-¬¥¨, ¥±«¨ ±ª®°®±²¼ ¯¥°¥±¥·¥¨¿ ®¡« ±²¨ ¢§ ¨¬®¤¥©-±²¢¨¿ � ¬®¦® ±·¨² ²¼ ¯®±²®¿®©. �°¨ ½²®¬ ¯®¢²®-°¿¾¹¨¥±¿ ¯¥°¥µ®¤» ��, ¢»§¢ »¥ ¯¥°¨®¤¨·¥±ª¨¬¢®§¤¥©±²¢¨¥¬   ±¨±²¥¬³ "(t), ¯°¨¢®¤¿² ª ¬®£®·¨±-«¥»¬ ®¢»¬ ½´´¥ª² ¬ [13 { 17].�» ¯°¥¤¯®« £ ¥¬, ·²®  · «¼®¥ ±®±²®¿-¨¥ j0i ª³¡¨²  ±®®²¢¥²±²¢³¥² ¨¦¥¬³ ³°®¢¾j0i = � sin �=2j "i + cos �=2j #i, £¤¥ � = arctan�="0,¯®±ª®«¼ª³ ±³¹¥±²¢³¥² ¢®§¬®¦®±²¼ ª®²°®«¨°³¥-¬®£® ¯°¨£®²®¢«¥¨¿ (®µ« ¦¤¥¨¿) ª³¡¨²  ¢ ¤ ®¥±®±²®¿¨¥ [22, 23]. �®£¤  ¯°¨ ¡®«¼¸¨µ "0 ("0 � �)±¨±²¥¬  ¨§ · «¼®  µ®¤¨²±¿ ¢ ·¨±²®¬ ±®±²®¿¨¨j #i, ¯°¨ ¬ «»µ { ¢ ±³¯¥°¯®§¨¶¨¨. �® ³·¨²»¢ ¿, ·²®¢ ½ª±¯¥°¨¬¥²¥ ¬®¦® ¨§¬¥°¨²¼ ²®«¼ª® ±®±²®¿¨¿j #i ¨ j "i (±®®²¢¥²±²¢³¾² ° §®¬³  ¯° ¢«¥¨¾ ²®ª ¢ ª®²³°¥), ¬» ¨±±«¥¤³¥¬ ¤¨ ¬¨ª³ ¢ ¡ §¨±¥ �z ¨ ±¥«¥®±²¼ ¢®§¡³¦¤¥®£® ±®±²®¿¨¿ j "i.�¥§³«¼² ²» ° ±·¥²   ±¥«¥®±²¨ ¢¥°µ¥£® ³°®¢-¿ P" ®¤¨®·®£® ª³¡¨²  ¯°¥¤±² ¢«¥»   °¨±.1 ¯°¨²¨¯¨·»µ ¢ ½ª±¯¥°¨¬¥²¥ ±ª®°®±²¿µ ¤¥´ §¨°®¢ª¨ �¯°¨ ®¤®´®²®®¬ °¥§® ±¥, ª®£¤  "0 = !.� ª ¢¨¤® ¨§ °¨±.1, ¯°¨ ¡®«¼¸®©  ¬¯«¨²³¤¥ A �� p�2 + "20 [19] ¢ ª ¦¤®© °¥ «¨§ ¶¨¨  ¡«¾¤ ¥²±¿µ ° ª²¥° ¿ � ¡¨ ¤¨ ¬¨ª , µ®°®¸® ®¯¨±»¢ ¥¬ ¿ °¥-§® ±»¬ ¯°¨¡«¨¦¥¨¥¬ (5) (± ³·¥²®¬ ®±¶¨««¿¶¨©¯°¨ ¯¥°¥µ®¤ µ ��). �°¨ A = 10:2! (°¨±.1b) ½´´¥ª-²¨¢ ¿ · ±²®²  � ¡¨ ª³¡¨²  j�1(A)j = �jJ1(A=!)j �
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�¨±.1. � ¢¨±¨¬®±²¼  ±¥«¥®±²¨ ¢¥°µ¥£® ³°®¢¿ ®²¢°¥¬¥¨ ¯°¨ ±ª®°®±²¨ ¤¥´ §¨°®¢ª¨ � = 0 (·¥° ¿±¯«®¸ ¿), � = 0:09! (±¥° ¿), � = 0:81! (·¥° ¿ ¯³ª-²¨°), � = 4! (¦¨° ¿). �²°¥«ª ¬¨ ®¡®§ ·¥ ¬®¬¥²¯¥°¢®© ¤¥´ §¨°®¢ª¨, ª®£¤  ²° ¥ª²®°¨¨ ° ±µ®¤¿²±¿. � -° ¬¥²°» � = !, "0 = !; ( ) A = 8:5!, (b) A = 10:2!.�  ¢±² ¢ª¥ {  · «¼»© ³· ±²®ª ²° ¥ª²®°¨¨� 0, ·²® ±®®²¢¥²±²¢³¥² ½´´¥ª²³ ���, ª®£¤  ª³¡¨²¥ ¢®§¡³¦¤ ¥²±¿ ±¨«¼»¬ ¢¥¸¨¬ ¯®«¥¬ ¢ ²®·®¬°¥§® ±¥, ²®£¤  ª ª ¯°¨ A = 8:5! · ±²®²  � ¡¨j�1(A)j � 0:27! (°¨±.1 ).�°¨ ³¢¥«¨·¥¨¨ ±ª®°®±²¥© ¤¥´ §¨°®¢ª¨ � µ ° ª-²¥° ²° ¥ª²®°¨© ±³¹¥±²¢¥® ¬¥¿¥²±¿. �±«¨    -· «¼®¬ ³· ±²ª¥ ²° ¥ª²®°¨¨ ®¯°¥¤¥«¿¾²±¿ ¤¨±±¨¯ -²¨¢®© ¤¨ ¬¨ª®© �¨£¥° {� ©±ª®¯´ , ²® ¯®±«¥ ¯¥°-¢®£® ±ª ·ª  ®¨ ±³¹¥±²¢¥® ° §«¨· ¾²±¿ (±²°¥«ª¨  °¨±.1). �°¨ ½²®¬ ¢ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ´ §» ¯®«¿¤¨ ¬¨ª  ¡³¤¥² ° §«¨·®© [21]. � ³±«®¢¨¿µ ���(°¨±.1b) ¢¨¤®, ª ª ¤ ¦¥ ±« ¡ ¿ ¤¥´ §¨°®¢ª  ±³¹¥±²-¢¥® ¢«¨¿¥²   ¤¨ ¬¨ª³ ª³¡¨²  (·¥° ¿ ¨ ±¥° ¿ «¨-¨¨ °¨±.1b),   ¯°¨ ¡®«¼¸¥© °¥« ª± ¶¨¨ ª³¡¨² ¬®¦¥²¢®§¡³¦¤ ²¼±¿   ¢¥°µ¨© ³°®¢¥¼, ·¥£® ¥ ¯°®¨±µ®-¤¨² ¡¥§ °¥« ª± ¶¨¨ §  ° ±±¬®²°¥®¥ ¢°¥¬¿. �°®¬¥²®£®, ¤«¿ � = 0:09! ¨ � = 0:81! ¥¹¥ ¢¨¤» ¯°¨§ ª¨®±¶¨««¿¶¨© �� (¯«¥¥¨¥   ¥ ¤¨ ¡ ²¨·¥±ª®¬ ³°®¢-¥   ¢°¥¬¥ µ T=2),   ¯°¨ � = 4! ®¨ ®²±³²±²¢³¾².�®¢¥¤¥¨¥  ±¥«¥®±²¥© ¢ °¥¦¨¬¥ ¬®£®´®²®-®£® °¥§® ±  ¯°¨ ¡®«¼¸®¬ ("0 � !) ¯®±²®¿®¬¯®«¥ ¯°¥¤±² ¢«¥®   °¨±.2 ¤«¿ "0 = 30!. �¨¤®,�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 9 { 10 2010
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�¨±.2. � ¢¨±¨¬®±²¼  ±¥«¥®±²¨ ¢¥°µ¥£® ³°®¢¿ ®²¢°¥¬¥¨ ¯°¨ ±ª®°®±²¿µ ¤¥´ §¨°®¢ª¨ � = 0 (·¥° ¿±¯«®¸ ¿ «¨¨¿), � = 0:09! (±¥° ¿), � = 0:81! (¯³ª-²¨°), � = 4! (¦¨° ¿ ±¯«®¸ ¿). �²°¥«ª ¬¨ ®¡®§ ·¥¬®¬¥² ¯¥°¢®© ¤¥´ §¨°®¢ª¨, ª®£¤  ²° ¥ª²®°¨¨ ° ±µ®-¤¿²±¿. � ° ¬¥²°» � = !, "0 = 30!; ( ) A = 43:3!,(b) A = 45:5!. �  ¢±² ¢ª¥ {  · «¼»© ³· ±²®ª ²° ¥ª-²®°¨¨·²® ¯«¥¥¨¥  ±¥«¥®±²¥© ¯°®¨±µ®¤¨²   ¢°¥¬¥ µ¯®°¿¤ª  T=2 [21, 20]. �°¨ j�30(45:5)j � 0 ¢ ¯°¨-±³²±²¢¨¨ ¸³¬   ¡«¾¤ ¥²±¿ ½´´¥ª² ��� (°¨±.2b) ¨� ¡¨-¤¨ ¬¨ª  (°¨±.2 ). �¥°¥µ®¤» �� µ®°®¸® «®-ª «¨§®¢ » ¢® ¢°¥¬¥¨, ² ª ª ª ¢»¯®«¿¥²±¿ ¥° -¢¥±²¢® A � � [24, 20]. � ª ¢¨¤®, ½«¥¬¥²» ª®-£¥°¥²®© ¤¨ ¬¨ª¨, ² ª¨¥ ª ª ®±¶¨««¿¶¨¨ ��, ½´-´¥ª² ���, ®±¶¨««¿¶¨¨ � ¡¨,  °³¸ ¾²±¿ ¯°¨ ³·¥²¥°¥« ª± ¶¨¨. � ¸¨ °¥§³«¼² ²» ¯®ª §»¢ ¾², ·²® ¤ -¦¥ ±« ¡ ¿ ¤¥´ §¨°®¢ª  ¬®¦¥² ±³¹¥±²¢¥® ¨§¬¥¨²¼¤¨ ¬¨ª³ ±¨±²¥¬» ¢ ®²¤¥«¼® ¢§¿²®¬ ½ª±¯¥°¨¬¥²¥,¥±¬®²°¿   ±¨«¼®¥ ³¯° ¢«¿¾¹¥¥ ¯®«¥.�°¨ ®¡° ¡®²ª¥ ½ª±¯¥°¨¬¥²  ¯® ¨§¬¥°¥¨¾ ¯ ° -¬¥²°®¢ ª³¡¨²  ²°¥¡³¥²±¿ ®±³¹¥±²¢¨²¼ ²®¬®£° ´¨¾±®±²®¿¨¿ ª³¡¨² , ¢»¯®«¿¿ ¯°¥¤±² ¢¨²¥«¼®¥ ·¨±«®¨§¬¥°¥¨©, ®¡»·® ¯®¢²®°¿¿ ¨µ ®² ±®²¥ ¤® ¤¥±¿²ª®¢²»±¿· ° § [13 { 17]. �²®² ¯°®¶¥±± ¬®¦¥² ¡»²¼  ¯°¿-¬³¾ ±¬®¤¥«¨°®¢  ¢ ° ¬ª µ ¬¥²®¤  ª¢ ²®¢»µ ²° -¥ª²®°¨©. � ²®·ª¨ §°¥¨¿ ½ª±¯¥°¨¬¥²   ¨¡®«¥¥ ¨-²¥°¥±® ¯°®±«¥¤¨²¼ § ¢¨±¨¬®±²¼  ±¥«¥®±²¥© ª³-¡¨²  ®² ¢°¥¬¥¨ ¢¡«¨§¨ ¬ ª±¨¬³¬®¢ ¨ ¬¨¨¬³¬®¢

�n(A) ¨ ¯¥°¥µ®¤ ª ³±°¥¤¥®© ¯®  ± ¬¡«¾ ¤¨ -¬¨ª¥ ±¨±²¥¬», £¥¥°¨°³¿ ¥¤¨¨·»¥ ²° ¥ª²®°¨¨ ²¨-¯  ²¥µ, ·²® ¨§®¡° ¦¥»   °¨±.1 ¨ °¨±.2. �¥§³«¼-² ²» ² ª¨µ ¢»·¨±«¥¨© ¯°¥¤±² ¢«¥»   °¨±.3 ¤«¿
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�¨±.3. � ¢¨±¨¬®±²¼  ±¥«¥®±²¨ ¢¥°µ¥£® ³°®¢¿ ®²¢°¥¬¥¨ (³±°¥¤¥¨¥ ¯® 3000 °¥ «¨§ ¶¨©). �¡®§ ·¥¨¿¨ ¯ ° ¬¥²°» ª ª   °¨±.1. � ®²«¨·¨¥ ®² ±²®µ ±²¨·¥±ª®©¤¨ ¬¨ª¨   °¨±.1,  ¡«¾¤ ¥²±¿ ¢»µ®¤  ±¥«¥®±²¨  ±² ¶¨® °° §«¨·»µ ±ª®°®±²¥© °¥« ª± ¶¨¨ � (¤«¿ ²¥µ ¦¥ ¯ -° ¬¥²°®¢, ·²® ¨   °¨±.1). �¥§ ³·¥²  °¥« ª± ¶¨¨¤ »¥   °¨±.1 ¨ °¨±.3 ¯®«®±²¼¾ ±®¢¯ ¤ ¾² (·¥°-»¥ ±¯«®¸»¥ «¨¨¨). �¨¤® ®²«¨·¨¥ °¥« ª± ¶¨®-®© ¤¨ ¬¨ª¨ ¢ ®¤®© °¥ «¨§ ¶¨¨ { ±²®µ ±²¨·¥±ª®¥±«³· ©®¥ ¤¢¨¦¥¨¥ (°¨±.1) ®² ³±°¥¤¥®© ¤¨ ¬¨-ª¨, ª®£¤   ¡«¾¤ ¥²±¿  ±»¹¥¨¥ ¨ ¢»µ®¤  ±¥«¥-®±²¨   ±² ¶¨® °®¥ § ·¥¨¥ [16]. �²¬¥²¨¬, ·²® ¢° ¡®² µ [24, 25] ¨±±«¥¤®¢ ® ¸³¬®¢®¥ ¢®§¤¥©±²¢¨¥  ³±°¥¤¥³¾ ¤¨ ¬¨ª³ ª³¡¨²  ¯°¨ ¯¥°¥µ®¤ µ �� ¡®-«¥¥ ¤¥² «¼®. �¥§³«¼² ²» ·¨±«¥®£® ¬®¤¥«¨°®¢ ¨¿¤«¿ ¢»¡° »µ ¯ ° ¬¥²°®¢ ª ·¥±²¢¥® ±®£« ±³¾²±¿ª ª ± [24], ² ª ¨ ± ½ª±¯¥°¨¬¥²®¬ [16] ¤«¿ ¯ ° ¬¥²-°®¢ � = 0:14!, A � 30!, "0 � 27! ¨ "0 � 27:5!, £¤¥! = 90��¶ ¨  ©¤¥»© ¬¥²®¤®¬ �� ³°®¢¥¼ ¸³¬ ±®±² ¢¨« � = 0:13! � 0:2!.�²®¡» ¨§¢«¥·¼ ¤®¯®«¨²¥«¼³¾ ¨´®°¬ ¶¨¾ ®¢«¨¿¨¨ ¯°®¶¥±±  ¨§¬¥°¥¨¿ ¨ ¸³¬    ±®±²®¿¨¥ª³¡¨² ,  ¬¨ ¡»«® ¨§³·¥® ´®°¬¨°®¢ ¨¥ ¨²¥°´¥-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 9 { 10 2010



588 �.�. �¥«¼¬  �.�. � ² ¨°¥¶¨®®© ª °²¨» ¢ ½ª±¯¥°¨¬¥² µ ¯® �� ¢ § ¢¨-±¨¬®±²¨ ®² ±ª®°®±²¨ ¤¥´ §¨°®¢ª¨ � ¨ ·¨±«  °¥ «¨-§ ¶¨© N . � ±®®²¢¥²±²¢¨¨ ± [16] ¡»«® ° ±±¬®²°¥®¢®§¤¥©±²¢¨¥   ª³¡¨² ¨¬¯³«¼±  �� ¯®«¿ · ±²®²» !,¯®±²®¿®©  ¬¯«¨²³¤» ¤«¨²¥«¼®±²¼¾ � = 10�« ¢¯°¨±³²±²¢¨¨ ¸³¬ . �® ®ª®· ¨¨ ¨¬¯³«¼±  ´¨ª±¨-°®¢ « ±¼  ±¥«¥®±²¼   ¢¥°µ¥¬ ³°®¢¥ P"(A; "0),¯°¨·¥¬   «¨§¨°®¢ « ±¼  ±¥«¥®±²¼, ³±°¥¤¥ ¿ª ª ¯® ·¨±«³ °¥ «¨§ ¶¨© N = 3000 ¢ ¬®¬¥² ®ª®-· ¨¿ ¤¥©±²¢¨¿  ª ·ª¨ t� = � , ² ª ¨ ¤®¯®«¨²¥«¼®³±°¥¤¥ ¿ ¯® ¢°¥¬¥¨ ¤¨ ¬¨ª¨ � . �²¥°´¥°¥-¶¨® ¿ ª °²¨  ¤«¿  ±¥«¥®±²¨ P"(A; "0) ¢ ¯¥°-¢®¬ ±«³· ¥, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹ ¿ ±¯®±®¡³ ¨§¬¥°¥¨¿ ¢½ª±¯¥°¨¬¥²¥, ¯°¥¤±² ¢«¥    °¨±.4 ¤«¿ ° §«¨·»µ§ ·¥¨© � ¯°¨ � = !. �®£¤  ±ª®°®±²¼ ¤¥´ §¨°®¢ª¨¤®±²¨£ ¥² § ·¥¨¿ � � !=2�, ¬®£®´®²®»¥ °¥§®- ±», ®¯°¥¤¥«¿¥¬»¥ ³±«®¢¨¥¬ "0 = n!, ¯¥°¥ª°»¢ -¾²±¿ ¨ ±² ®¢¿²±¿ ¥° §«¨·¨¬». �¤ ª® °¥§® -±» ¢»±®ª¨µ ¯®°¿¤ª®¢ ("0 � !) ° §«¨·¨¬»   ¨²¥°-´¥°¥¶¨®®© ª °²¨¥, ª°®¬¥ ²®£®, µ®°®¸® § ¬¥²»¯°®¢ «» ¢ ³«¿µ �n(A=!) ¯°¨ ±ª ¨°®¢ ¨¨ ¯®  ¬-¯«¨²³¤¥ ¯®«¿ A, ¢ ®²«¨·¨¥ ®² ±¨²³ ¶¨¨ ± ¬ «»¬ "0,£¤¥ ³¦¥ ¯°¨ � = 0:25!  ¡«¾¤ ¥²±¿ ±¨«¼®¥ ¯¥°¥-ª°»²¨¥ °¥§® ±®¢. �»±®ª ¿ ª®²° ±²®±²¼ ¨²¥°-´¥°¥¶¨®®© ª °²¨» ¢ ®¡« ±²¨ ¬®£®´®²®»µ °¥-§® ±®¢ ¬®¦¥² ¡»²¼ ¨±¯®«¼§®¢   ¤«¿ ¤¨ £®±²¨ª¨±®±²®¿¨© ª³¡¨²®¢ ¨ ¨§¬¥°¥¨¿ ¨µ µ ° ª²¥°¨±²¨ª.�§  ¸¥£® ° ±±¬®²°¥¨¿ ¢¨¤® ®²«¨·¨¥ ¯®«³· ¥¬»µ¢ ½ª±¯¥°¨¬¥²¥ ¤ »µ ®² ±«³· ¿ ± ¤®¯®«¨²¥«¼»¬³±°¥¤¥¨¥¬ ¯® ¢°¥¬¥¨ ¤¥©±²¢¨¿ ¨¬¯³«¼± , £¤¥  -¡«¾¤ ¥²±¿ ¬¥¥¥ °¥§ª ¿, ® ¨ ¬¥¥¥ ·³¢±²¢¨²¥«¼ ¿ª ¢®§¤¥©±²¢¨¾ ¸³¬  ¨²¥°´¥°¥¶¨® ¿ ª °²¨ .�³¹¥±²¢¥»¬ ¯°¥¨¬³¹¥±²¢®¬ ¯®¤µ®¤ , ®±®¢ -®£®   ¬¥²®¤¥ ª¢ ²®¢»µ ²° ¥ª²®°¨©, ¿¢«¿¥²±¿ ¢®§-¬®¦®±²¼ ®±³¹¥±²¢¨²¼ ¬®¨²®°¨£ ¯°®¶¥±±  ¨§¬¥°¥-¨¿ ±®±²®¿¨© ª³¡¨² . �  °¨±.5 ¯°¨¢¥¤¥  ¨²¥°´¥-°¥¶¨® ¿ ª °²¨  ¯®±«¥ 10, 100 ¨ 500 ¨§¬¥°¥¨©.�¨¤®, ·²® ³¦¥ ¯®±«¥ 100 °¥ «¨§ ¶¨© ¬¥²®¤  ª °²¨ ¢¨¤  ¤®±² ²®·® µ®°®¸®, ²®£¤  ª ª ¢ ½ª±¯¥°¨¬¥² µ®¡»·® ¯°®¢®¤¿² 3000{8000 ¨§¬¥°¥¨©.5. � ª«¾·¥¨¥. �° ¤¨¶¨®»¥ ¬¥²®¤¨ª¨ ¨§-¬¥°¥¨¿ ±¯¥ª²°®¢ ¨  ±¥«¥®±²¥©  ²®¬®¢ ¨ ¬®«¥-ª³« ®±³¹¥±²¢«¿¾²±¿    ± ¬¡«¿µ ²®¦¤¥±²¢¥»µ®¡º¥ª²®¢. �®§¬®¦®±²¼ ®¯¥°¨°®¢ ¨¿ ± ¥¤¨¨·»-¬¨ ª¢ ²®¢»¬¨ ®¡º¥ª² ¬¨ ²°¥¡³¥² ° §¢¨²¨¿ ®¢®-£® ¯®¤µ®¤  ¤«¿ ¨²¥°¯°¥² ¶¨¨ ¯®¤®¡»µ ½ª±¯¥°¨¬¥-²®¢. � ª ¡»«® ¯°®¤¥¬®±²°¨°®¢ ® ¢ ¤ ®© ° ¡®²¥,¬¥²®¤ ª¢ ²®¢»µ ²° ¥ª²®°¨©  ¤¥ª¢ ²® ®¯¨±»¢ ¥²°¥« ª± ¶¨®³¾ ¤¨ ¬¨ª³ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹¥£® ª³¡¨-²  ¢ ¥¤¨¨·»µ °¥ «¨§ ¶¨¿µ ¨ ¯®§¢®«¿¥² ¯°®±«¥¤¨²¼¥£® ³±°¥¤¥³¾ ¤¨ ¬¨ª³. �°¨¢¥¤¥» °¥§³«¼² ²»  «¨§  µ ° ª²¥°»µ °¥¦¨¬®¢ ¤¨ ¬¨ª¨ ª³¡¨²  ¢
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