
�¨±¼¬  ¢ ����, ²®¬ 94, ¢»¯. 7, ±. 605 { 609 c 2011 £. 10 ®ª²¿¡°¿\�¥§® ±" ±ª®°®±²¨ �¥°¬¨ ¢ ±« ¡®¥¨¤¥ «¼®¬ £° ´¥¥�.�. �ª°¨¯¨ª1), �.�.�®ª²¥¢�±²¨²³² ¬¥² ««®´¨§¨ª¨ ¨¬. �.�. �³°¤¾¬®¢  ��� �ª° ¨», 03680 �¨¥¢, �ª° ¨ �±²¨²³² ²¥®°¥²¨·¥±ª®© ´¨§¨ª¨ ¨¬. �.�.�®£®«¾¡®¢  ��� �ª° ¨», 03680 �¨¥¢, �ª° ¨ �®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 11  ¢£³±²  2011 £.�±² ®¢«¥®, ·²® § ¢¨±¨¬®±²¼ ±ª®°®±²¨ �¥°¬¨ ®² ·¨±«  ®±¨²¥«¥© ²®ª  ¢ ¯°¨¬¥±®¬ £° ´¥¥ ±®-¤¥°¦¨² °¥§ª¨© ¯¨ª, ¢ ¬ ª±¨¬³¬¥ ª®²®°®£® ±ª®°®±²¼ �¥°¬¨ ¬®¦¥² ³¢¥«¨·¨¢ ²¼±¿ ¡®«¥¥ ·¥¬ ¢ ¯®«²®° ° § . �®ª § ®, ·²® ½²®² ¯¨ª, ¯®¿¢«¿¾¹¨©±¿ ¯°¨ ¯°®µ®¦¤¥¨¨ ½¥°£¨¥© �¥°¬¨ ½¥°£¨¨ ®¤®¯°¨¬¥±®-£® °¥§® ± , ¯°¨±³²±²¢³¥² ¯°¨ ª®¶¥²° ¶¨¿µ ¯°¨¬¥±¥©, ¬¥¼¸¨µ, ·¥¬ ±®®²¢¥²±²¢³¾¹ ¿ ª°¨²¨·¥±ª ¿ª®¶¥²° ¶¨¿ ¯¥°¥±²°®©ª¨ ±¯¥ª²°  ±¨±²¥¬».�¨§¨²®© ª °²®·ª®© £° ´¥ , ¥±®¬¥®, ¿¢«¿-¥²±¿ ¯°¨±³¹¨© ¥¬³ «¨¥©»© § ª® ¤¨±¯¥°±¨¨ ®±¨-²¥«¥© ²®ª . �® ¬®£®¬ ¨¬¥® ® ¨ ®¯°¥¤¥«¿¥² ³¨-ª «¼»¥ ±¢®©±²¢  ½²®£® ¬ ²¥°¨ « . �®°®¸® ¨§¢¥±²-®, ·²® ¢¡«¨§¨ ²®·ª¨ �¨° ª  § ª® ¤¨±¯¥°±¨¨ ½«¥ª-²°®®¢ ¢ £° ´¥¥ ¿¢«¿¥²±¿ ¤®±² ²®·® ³±²®©·¨¢»¬¯® ®²®¸¥¨¾ ª ° §®£® °®¤  ¢®§¬³¹¥¨¿¬. �¥¬ ¥¬¥¥¥ ±®£« ±® ¥¤ ¢¥© ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼®© ° ¡®²¥�.�. �¥©¬  ¨ ¤°. [1]   ±¢®¡®¤® ¯®¤¢¥¸¥»µ ®¡-° §¶ µ £° ´¥   ¡«¾¤ ¥²±¿ ¯®±²¥¯¥®¥ ³¢¥«¨·¥¨¥±ª®°®±²¨ �¥°¬¨ ¯® ¬¥°¥ ¯°¨¡«¨¦¥¨¿ ½¥°£¨¨ �¥°¬¨ª ²®·ª¥ �¨° ª  ¢ ±¯¥ª²°¥. �°¨ ¢ °¼¨°®¢ ¨¨ ½¥°-£¨¨ �¥°¬¨ ¯³²¥¬ ¨§¬¥¥¨¿ ¢¥«¨·¨» ¯®²¥¶¨ «   § ²¢®°¥ ±®®²¢¥²±²¢³¾¹ ¿ ±ª®°®±²¼ �¥°¬¨, ±®£« ±-® ¯°®¢¥¤¥»¬ ¨§¬¥°¥¨¿¬, ¢»° ±² «  ¡®«¥¥ ·¥¬ ¢¤¢  ° § . � ¬¥²¨¬, ·²®  ¢²®°» ½²®© ° ¡®²» ¢»±ª -§ «¨ ª ²¥£®°¨·¥±ª®¥ ³²¢¥°¦¤¥¨¥ ®²®±¨²¥«¼® ²®-£®, ·²® ³¢¥«¨·¥¨¥ ±ª®°®±²¨ �¥°¬¨ ¥ ¬®¦¥² ¡»²¼°¥§³«¼² ²®¬ ¢®§¤¥©±²¢¨¿ ¯°¨¬¥±¥©,  µ®¤¿¹¨µ±¿ ¢½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»µ ®¡° §¶ µ. �¥©±²¢¨²¥«¼®, ¢ ²®¢°¥¬¿ ª ª ®¡»·»¥ ®¡° §¶» £° ´¥  ®¡¿§ ²¥«¼® ±®-¤¥°¦ ² ¥ª®²®°®¥ ¥ª®²°®«¨°³¥¬®¥ ª®«¨·¥±²¢® ¤¥-´¥ª²®¢, ¯°¨¢®¤¿¹¨µ ª  «¨·¨¾ °¥§® ±»µ ¯°¨¬¥±-»µ ±®±²®¿¨© [2], ¢ ¤ ®¬ ±«³· ¥ ®¡° §¶» £° ´¥  µ®¤¨«¨±¼ ¢ ¯®¤¢¥¸¥®¬ ±®±²®¿¨¨, ·²®, ¯® ª° ©-¥© ¬¥°¥, ³±²° ¿¥² ¢«¨¿¨¥ ¤¥´¥ª²®¢, ¯°¨±³²±²¢³-¾¹¨µ ¢ ¯®¤«®¦ª¥. �®½²®¬³ ¢®§¨ª ¥² ¥±²¥±²¢¥»©¢®¯°®±: ¬®¦¥² «¨ ¢ ¯°¨¶¨¯¥ ±³¹¥±²¢¥® ³¢¥«¨·¨-¢ ²¼±¿ ±ª®°®±²¼ �¥°¬¨ ¯®¤ ¢«¨¿¨¥¬ ¯°¨¬¥±¥©? �±-«¨ ¤ , ²®  ±ª®«¼ª® ³±«®¢¨¿, ¥®¡µ®¤¨¬»¥ ¤«¿ ² ª®-£® ³¢¥«¨·¥¨¿, ±®£« ±³¾²±¿ ± ³ª § ®© ½ª±¯¥°¨¬¥-² «¼®© ±¨²³ ¶¨¥©?�§¢¥±²®, ·²® ²®·¥·»¥ ¤¥´¥ª²» ¢ £° ´¥¥ ¬®-£³² ¯°¨¢®¤¨²¼ ª ¯®¿¢«¥¨¾ °¥§® ±»µ ±®±²®¿-¨©, ½¥°£¨¨ ª®²®°»µ «¥¦ ² ¢¡«¨§¨ ²®·ª¨ �¨° -1)e-mail: yuriy.v.skrypnyk@gmail.com

ª  [3]. �±«¥¤±²¢¨¥ ½²®£® µ ° ª²¥°»© ° ¤¨³± ¯°¨-¬¥±»µ ±®±²®¿¨©  ¬®£® ¯°¥¢®±µ®¤¨² ¯®±²®¿³¾ª°¨±² ««¨·¥±ª®© °¥¸¥²ª¨. �®£¤  ± ³¢¥«¨·¥¨¥¬ ª®-¶¥²° ¶¨¨ ¯°¨¬¥±¥© ±°¥¤¥¥ ° ±±²®¿¨¥ ¬¥¦¤³ ¨¬¨±² ®¢¨²±¿ ¯®°¿¤ª  µ ° ª²¥°®£® ° ¤¨³±  ¯°¨¬¥±®-£® ±®±²®¿¨¿, ¯°®¨±µ®¤¨² ª °¤¨ «¼ ¿ ¯¥°¥±²°®©ª ±¯¥ª²°  [4]. � £° ´¥¥ ² ª ¿ ¯¥°¥±²°®©ª  ±®¯°®¢®¦-¤ ¥²±¿ ¯®¿¢«¥¨¥¬ ¢ ½«¥ª²°®®¬ ±¯¥ª²°¥ ²° ±¯®°²-®© ¹¥«¨, § ¯®«¥®© «®ª «¨§®¢ »¬¨ ±®±²®¿¨¿-¬¨ [3]. �¥«¼ ®²ª°»¢ ¥²±¿   ½¥°£¨¨ ®¤®¯°¨¬¥±-®£® °¥§® ± ,   ¥¥ ¸¨°¨  ¯®±²®¿® ³¢¥«¨·¨¢ ¥²-±¿ ± °®±²®¬ ª®¶¥²° ¶¨¨ ¯°¨¬¥±¥©. �«¥¤®¢ ²¥«¼-®, ¯°¨ ª®¶¥²° ¶¨¿µ ¯°¨¬¥±¨, § ·¨²¥«¼® ¯°¥-¢»¸ ¾¹¨µ ª°¨²¨·¥±ª³¾ ª®¶¥²° ¶¨¾ ¯¥°¥±²°®©-ª¨ ±¯¥ª²° , ³¦¥ ¥«¼§¿ £®¢®°¨²¼ ® ±ª®°®±²¨ �¥°¬¨ ¢¤®±² ²®·® ¸¨°®ª®© ®¡« ±²¨ ±¯¥ª²° , ¢ª«¾· ¾¹¥©¢ ±¥¡¿ ¨ ²®·ª³ �¨° ª . �·¥¢¨¤®, ·²® ¯°¨  «¨-·¨¨ ±²®«¼ ¢»±®ª¨µ ª®¶¥²° ¶¨© ¯°¨¬¥±¥© ®¡º¿±-¨²¼ ½ª±¯¥°¨¬¥² ¯®  ¡«¾¤¥¨¾ ³¢¥«¨·¥®© ±ª®-°®±²¨ �¥°¬¨ ¤¥©±²¢¨²¥«¼® ¢°¿¤ «¨ ¢®§¬®¦®. �¤°³£®© ±²®°®», ¥ ±«¥¤³¥² ®¦¨¤ ²¼ ±³¹¥±²¢¥»µ¨§¬¥¥¨© ¢ § ª®¥ ¤¨±¯¥°±¨¨ ª¢ §¨· ±²¨¶ ¨ ¯°¨ª®¶¥²° ¶¨¿µ ¤¥´¥ª²®¢, ¡®«¥¥ ·¥¬   ¯®°¿¤®ª ¬¥¼-¸¨µ ª°¨²¨·¥±ª®©. � ª¨¬ ®¡° §®¬, ¬®¦® ³²¢¥°¦-¤ ²¼, ·²® ¤«¿  ¡«¾¤¥¨¿  ®¬ «¨© ¢ ¯®¢¥¤¥¨¨ ±ª®-°®±²¨ �¥°¬¨ ª®¶¥²° ¶¨¿ ¤¥´¥ª²®¢ ¤®«¦  ¡»²¼±° ¢¨¬®© ± ª°¨²¨·¥±ª®©, ® ¥ ¯°¥¢»¸ ²¼ ¥¥.� ¯°®¶¥±±¥   «¨§  ¯®¢¥¤¥¨¿ ±¯¥ª²° «¼®© ´³ª-¶¨¨ ¢ ¯°¨¬¥±®¬ £° ´¥¥ ¡»«® § ¬¥·¥®, ·²® ¢¡«¨§¨½¥°£¨¨ ¯°¨¬¥±®£® °¥§® ±    § ª®¥ ¤¨±¯¥°±¨¨¯°¨±³²±²¢³¥² µ ° ª²¥°»© ¯¥°¥£¨¡ ¯°¨ ª®¶¥²° -¶¨¿µ, ¢ ¥±ª®«¼ª® ° § ¬¥¼¸¨µ ª°¨²¨·¥±ª®© [5]. �®-¤®¡»© ¯¥°¥£¨¡ (¨«¨ ª¨ª)  ¡«¾¤ «±¿   ¤¨±¯¥°±¨-®»µ ª°¨¢»µ, ¯®«³·¥»µ ¢ ½ª±¯¥°¨¬¥² µ ¯® ´®-²®½¬¨±±¨®®© ±¯¥ª²°®±ª®¯¨¨ £° ´¥  [6]. �°¨ ½²®¬¤«¿ ¤®¯¨°®¢ ¨¿ £° ´¥    ¥£® ¯®¢¥°µ®±²¼ ®± ¦¤ -«¨±¼ ¨®» ª «¨¿, ª®²®°»¥, ¥±®¬¥®, ±«¥¤³¥² ° ±-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 7 { 8 2011 605



606 �.�. �ª°¨¯¨ª, �.�.�®ª²¥¢±¬ ²°¨¢ ²¼ ¢ ª ·¥±²¢¥ ¤¥´¥ª²®¢. �± ¦¤¥¨¥   ¯®-¢¥°µ®±²¼ £° ´¥   ²®¬ °®£® ¢®¤®°®¤  ² ª¦¥ ¯°¨-¢®¤¨² ª \§ ¤¨° ¨¾ ¢¢¥°µ" ª°¨¢®© § ª®  ¤¨±¯¥°-±¨¨, ª®²®°®¥ ®²·¥²«¨¢® ¢»° ¦¥® ¥¹¥ ¤®  ¡«¾¤ ¢-¸¥£®±¿ ¢ ½²®© ±¨±²¥¬¥ ¯¥°¥µ®¤  ¬¥² ««{¤¨½«¥ª²°¨ª[7]. � ª®¥ ¯®¢¥¤¥¨¥ § ª®  ¤¨±¯¥°±¨¨ ¤®±² ²®·®³¡¥¤¨²¥«¼® ¢®±¯°®¨§¢®¤¨²±¿, ¢ · ±²®±²¨, ¯°¨ ¨±-¯®«¼§®¢ ¨¨ ¯°¨¬¥±®© ¬®¤¥«¨ �¨´¸¨¶  ¤«¿  ²®¬®¢¢®¤®°®¤  [8]. � ®¡®¨µ ¯°¨¢¥¤¥»µ ¯°¨¬¥° µ  «¨-·¨¥ ¯¥°¥£¨¡    § ª®¥ ¤¨±¯¥°±¨¨ ±¢¨¤¥²¥«¼±²¢³¥²® ¯°¨±³²±²¢¨¨ ¢ ±¯¥ª²°¥ ½¥°£¥²¨·¥±ª®£® ¨²¥°¢ « ,  ª®²®°®¬ ±ª®°®±²¼ �¥°¬¨ ¨¬¥¥² ¯®¢»¸¥®¥ § -·¥¨¥. �¥®¡µ®¤¨¬® ¯®¤·¥°ª³²¼, ·²® ³ª § ®¥ ¯®-¢»¸¥¨¥ ±ª®°®±²¨ �¥°¬¨ ¯°®¨±µ®¤¨² ¢ ®ª°¥±²®±²¨½¥°£¨¨ ®¤®¯°¨¬¥±®£® °¥§® ± . � ° ¬ª µ ¬®¤¥«¨�¨´¸¨¶  ¬¨¨¬³¬ ¯°®¢®¤¨¬®±²¨ ² ª¦¥  µ®¤¨²±¿  ½¥°£¨¨ ®¤®¯°¨¬¥±®£® °¥§® ± ,   ¥ ¢ ²®·ª¥�¨° ª , ª ª ½²® ®¡»·® ¥£« ±® ¯°¥¤¯®« £ ¥²±¿ [9].�¢¨¤³ ¡«¨§®±²¨ ½¥°£¨¨ ®¤®¯°¨¬¥±®£® °¥§® ±  ¨²®·ª¨ �¨° ª  ¢ ½«¥ª²°®®¬ ±¯¥ª²°¥ £° ´¥  °®±²±ª®°®±²¨ �¥°¬¨ ¢¡«¨§¨ ½¥°£¨¨ ¯°¨¬¥±®£® °¥§® -±  ¬®¦¥² ®¸¨¡®·® ¯°¨¯¨±»¢ ²¼±¿ ²®·ª¥ �¨° ª .�§ ±ª § ®£® ¢»¸¥ ±«¥¤³¥², ·²® ¯°¥¤¯®«®¦¥¨¥® ¯°¨±³²±²¢¨¨ ¢ £° ´¥¥ ®²®±¨²¥«¼® ¬ «®£® ·¨±« ¤¥´¥ª²®¢ (¨«¨, ¤°³£¨¬¨ ±«®¢ ¬¨, ¤®¯³¹¥¨¥ ® ±« -¡®© ¥¨¤¥ «¼®±²¨ °¥ «¼»µ ®¡° §¶®¢ ·¨±²®£® £° ´¥- ) ¯®§¢®«¿¥² ¤ ²¼ ¨²¥°¯°¥² ¶¨¾ \°¥§® ±®¬³"¯®¢¥¤¥¨¾ ´¥°¬¨¥¢±ª®© ±ª®°®±²¨, ®²«¨·³¾ ®² ¢»-±ª § ®© ¢ [1]. �°®¬¥ ²®£®, ¿¢«¥¨¥ \°¥§® ±®-£®" ³¢¥«¨·¥¨¥ ±ª®°®±²¨ �¥°¬¨ §  ±·¥² ¯°¨¬¥±¥© § -±«³¦¨¢ ¥² ¢¨¬ ¨¿ ¨ ± ¬® ¯® ±¥¡¥, ¯®±ª®«¼ª³ ¥¬³¤®  ±²®¿¹¥£® ¢°¥¬¥¨ ¥ ¯°¨¤ ¢ «®±¼ § ·¥¨¿, ¥-±¬®²°¿   ²® ·²® ®®, ¯®-¢¨¤¨¬®¬³, ¿¢«¿¥²±¿ ¢ ¤®±² -²®·®© ±²¥¯¥¨ µ ° ª²¥°»¬ ¤«¿ ¥³¯®°¿¤®·¥»µ±¨±²¥¬.� ±±¬®²°¨¬ ®¯¨± »© ½´´¥ª² ¯®¢»¸¥¨¿ ±ª®-°®±²¨ �¥°¬¨ ¯®¤°®¡¥¥   ¯°¨¬¥°¥ ¯°¨¬¥±®© ¬®-¤¥«¨ �¨´¸¨¶ . �®²¿ ½²  ¬®¤¥«¼ ¨ ¿¢«¿¥²±¿ ®¤®© ¨§ ¨¡®«¥¥ ¯°®±²»µ, ®  ²¥¬ ¥ ¬¥¥¥ ¢¥°® ±µ¢ ²»-¢ ¥² ®±®¢³¾ ´¨§¨ª³ ¢«¨¿¨¿ ¯°¨¬¥±¥©   ±¯¥ª²°±¨±²¥¬» (¯® ª° ©¥© ¬¥°¥   ª ·¥±²¢¥®¬ ³°®¢¥).� ° ¬ª µ ½²®© ¬®¤¥«¨ ±¢¿§ ®¥ ±  «¨·¨¥¬ ¯°¨-¬¥±¨ ¢®§¬³¹¥¨¥ ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥£® £ ¬¨«¼²®¨  ±¨«¼®© ±¢¿§¨ ®£° ¨·¥® «¨¸¼ ¨§¬¥¥¨¥¬ ¢¥«¨·¨-» ½´´¥ª²¨¢®£® ¯®²¥¶¨ «    ¥¤¨±²¢¥®¬ ³§«¥ª°¨±² ««¨·¥±ª®© °¥¸¥²ª¨. �»¬¨ ±«®¢ ¬¨,  «¨·¨¥¯°¨¬¥±¨   ¥ª®²®°®¬ ³§«¥, ¯® ¯°¥¤¯®«®¦¥¨¾, ¨-ª ª ¥ ±ª §»¢ ¥²±¿ ¨   ³°®¢¿µ  ²®¬®¢, ±®±¥¤±²¢³-¾¹¨µ ± ¯°¨¬¥±»¬, ¨   ¨²¥£° « µ ¯¥°¥ª°»²¨¿ t,¨   ± ¬®© ±²°³ª²³°¥ ¨±µ®¤®© ª°¨±² ««¨·¥±ª®© °¥-¸¥²ª¨. �°¨ ½²®¬ ±·¨² ¥²±¿, ·²® ± ¬¨ ¯°¨¬¥±¨ ° ±¯®-« £ ¾²±¿ ¯® ³§« ¬ °¥¸¥²ª¨  ¡±®«¾²® µ ®²¨·®, ¡¥§

ª ª®©-«¨¡® ¢§ ¨¬®© ¯°®±²° ±²¢¥®© ª®°°¥«¿¶¨¨,·²®, ª ª ¨§¢¥±²®, ±®®²¢¥²±²¢³¥² ¬®¤¥«¨ ¡¨ °®£®±¯« ¢  ± ¤¨ £® «¼»¬ ¡¥±¯®°¿¤ª®¬. �«¥¤®¢ ²¥«¼-®, °¥§³«¼²¨°³¾¹¨© £ ¬¨«¼²®¨  ¥³¯®°¿¤®·¥®©±¨±²¥¬» ¨¬¥¥² ¢¨¤H = H0 +Him; Him = VLXn� �n�cyn�cn�; (1)£¤¥ H0 { ²° ±«¿¶¨®® ¨¢ °¨ ²»© £ ¬¨«¼²®¨ ¨±µ®¤®© ±¨±²¥¬», Him { ¢®§¬³¹¥¨¥, ¢®±¨¬®¥ ¯°¨-¬¥±¿¬¨, n ¯°®¡¥£ ¥² ¯® ¿·¥©ª ¬ ª°¨±² ««¨·¥±ª®© °¥-¸¥²ª¨, ¨¤¥ª± � ³¬¥°³¥² ¥¥ ¯®¤°¥¸¥²ª¨, cyn� ¨ cn� {³§¥«¼»¥ ®¯¥° ²®°» °®¦¤¥¨¿ ¨ ³¨·²®¦¥¨¿ ½«¥ª-²°®®¢, ¯¥°¥¬¥ ¿ �n� ¯°¨¨¬ ¥² § ·¥¨¥, ° ¢®¥¥¤¨¨¶¥, ± ¢¥°®¿²®±²¼¾ c ¨«¨ § ·¥¨¥, ° ¢®¥ ³-«¾, ± ¢¥°®¿²®±²¼¾ 1� c, c { ®²®±¨²¥«¼ ¿ ª®¶¥²-° ¶¨¿ ¯°¨¬¥±¥©, VL { ³¯®¬¿³²®¥ ¨§¬¥¥¨¥ ¢¥«¨·¨-» ¯®²¥¶¨ «    ³§«¥, § ¿²®¬ ¯°¨¬¥±¼¾. �±µ®¤-»© ¦¥ £ ¬¨«¼²®¨  § ¯¨¸¥¬, ª ª ®¡»·®, ¢ ¯°¨-¡«¨¦¥¨¨ ¡«¨¦ ©¸¨µ ±®±¥¤¥©:H0 = t X<n�;m�> cyn�cm� ; (2)£¤¥ t � 2:7 ½�. �²®±¨²¥«¼³¾ ª®¶¥²° ¶¨¾ c ¥-²°³¤® ±®®²¥±²¨ ± ¯®¢¥°µ®±²®© ¯«®²®±²¼¾ ¤¥-´¥ª²®¢, ².¥. ± ² ª  §»¢ ¥¬»¬ ¯®ª°»²¨¥¬:nim = n0c; (3)£¤¥ n0 = 4p3a2 (4)¿¢«¿¥²±¿ ¢¥«¨·¨®©, ®¡° ²®© ¯«®¹ ¤¨, ¯°¨µ®¤¿¹¥©-±¿   ®¤¨  ²®¬ ³£«¥°®¤ ,   a = 0:246 ¬ {¯®±²®¿ ¿°¥¸¥²ª¨ £° ´¥ .�° ±«¿¶¨® ¿ ¨¢ °¨ ²®±²¼ ´³ª¶¨¨ �°¨ ¥³¯®°¿¤®·¥®© ±¨±²¥¬»,G = (E �H)�1; (5)¢®±±²  ¢«¨¢ ¥²±¿ ¯®±«¥ ³±°¥¤¥¨¿ ¯® ° §«¨·»¬° ±¯°¥¤¥«¥¨¿¬ ¯°¨¬¥±¥©, ·²® ¯®§¢®«¿¥² § ¯¨± ²¼¤«¿ ¥¥ ³° ¢¥¨¥ � ©±® :G = g + g�G; G = 
G�; (6)£¤¥ � { ±®¡±²¢¥ ¿ ½¥°£¨¿,  g(E) = (E �H0)�1 (7)¿¢«¿¥²±¿ ¥¢®§¬³¹¥®© ´³ª¶¨¥© �°¨ . �®¡±²-¢¥³¾ ½¥°£¨¾ ¯°¨ ¨§ª®© ª®¶¥²° ¶¨¨ ¯°¨¬¥±¥©,�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 7 { 8 2011



\�¥§® ±" ±ª®°®±²¨ �¥°¬¨ ¢ ±« ¡®¥¨¤¥ «¼®¬ £° ´¥¥ 607c � 1, ¬®¦® ¢»·¨±«¿²¼ ¢ ¯°¨¡«¨¦¥¨¨ ¬®¤¨´¨¶¨-°®¢ ®£® ¯°®¯ £ ²®°  [10]:� � �(E)I;�(E) � �n�n�(E) = cVL1� VLgn�n�[E � �(E)] ; (8)£¤¥ I { ¥¤¨¨· ¿ ¬ ²°¨¶ . �¨ £® «¼»© ½«¥¬¥²´³ª¶¨¨ �°¨  ¨±µ®¤®© ±¨±²¥¬» ¢ ³§¥«¼®¬ ¯°¥¤-±² ¢«¥¨¨ gn�n�, ¯°¨±³²±²¢³¾¹¨© ¢ (8), ¤«¿ ½¥°-£¨©, ¡«¨§ª¨µ ª ²®·ª¥ �¨° ª ,  ¯¯°®ª±¨¬¨°³¥²±¿ ±«¥-¤³¾¹¨¬ ®¡° §®¬:Wgn�n�(E) � g0(�) � 2� ln j�j � i� j�j ; j�j � 1; (9)£¤¥ � = E=W ,   W = p�p3t { ½¥°£¥²¨·¥±ª¨© ¯ ° -¬¥²° ¯®°¿¤ª  ¸¨°¨» §®». �«¿ ³¤®¡±²¢  ¯°®¨§¢¥-¤¥¬ ¯®¤±² ®¢ª³:~� � �� �(�) = { exp(i'); { > 0; 0 < ' < �; (10)ª®²®° ¿ ¢»¤¥«¿¥² ´ §³ ¯¥°¥®°¬¨°®¢ ®© ½¥°£¨¨~�. �²  ´ §  ³¬¥¼¸ ¥²±¿ ®² �=2 ¤® ³«¿ ¢³²°¨ §®-» ¯°®¢®¤¨¬®±²¨ ¨ ¢®§° ±² ¥² ®² �=2 ¤® � ¢³²°¨¢ «¥²®© §®» ± ³¤ «¥¨¥¬ ®² ²®·ª¨ �¨° ª . � ¯®-¬®¹¼¾ (9) ¨ ¯®¤±² ®¢ª¨ (10) ¬¨¬ ¿ · ±²¼ (8) ¯°¨-¢®¤¨²±¿ ª ¢¨¤³cv2L [2 ln{ + (2'� �) cot'] ++ f1� vL{[2 ln{ cos'� (2'� �) sin']g2 ++ fvL{[2 ln{ sin'+ (2'� �) cos']g2 = 0; (11)£¤¥ ¢¢¥¤¥® ®¡®§ ·¥¨¥ vL = VL=W . �°¨ ´¨ª±¨-°®¢ »µ ¢¥«¨·¨ µ ¯°¨¬¥±®£® ¢®§¬³¹¥¨¿ vL ¨ª®¶¥²° ¶¨¨ c ³° ¢¥¨¥ (11) ³±²  ¢«¨¢ ¥² ±¢¿§¼¬¥¦¤³ ¬®¤³«¥¬ ¯¥°¥®°¬¨°®¢ ®© ½¥°£¨¨ { ¨ ¥¥´ §®© '. �«¿ {, ¯°¥¢®±µ®¤¿¹¨µ ¨§¢¥±²³¾ ¯®°®£®-¢³¾ ¢¥«¨·¨³, ª®²®° ¿ ¢ ±¢®¾ ®·¥°¥¤¼ § ¤ ¥²±¿ ª ª¢¥«¨·¨®© ¢®§¬³¹¥¨¿, ² ª ¨ ¯°¨¬¥±®© ª®¶¥²° -¶¨¥©, ½²® ³° ¢¥¨¥ ¢±¥£¤  ¨¬¥¥² ¤¢  ª®°¿ ¯® ®²®-¸¥¨¾ ª ´ §¥ '. �¤¨ ¨§ ¨µ (' < �=2) «¥¦¨² ¢ §®¥¯°®¢®¤¨¬®±²¨, ¢ ²® ¢°¥¬¿ ª ª ¤°³£®© (' > �=2) «¥-¦¨² ¢³²°¨ ¢ «¥²®© §®». �¥°£¨¿ ¦¥ ±®±²®¿¨¿®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ¨§ ¤¥©±²¢¨²¥«¼®© · ±²¨ (8):� = { cos'++ cvLf1� vL{[2 ln{ cos'� (2'� �) sin']g �� (f1� vL{[2 ln{ cos'� (2'� �) sin']g2 + (12)+ fvL{[2 ln{ sin'+ (2'� �) cos']g2)�1: (13)�§¿²»¥ ¢¬¥±²¥ ³° ¢¥¨¿ (11) ¨ (13) ±®±² ¢«¿¾² ±¨±-²¥¬³, ¨§ ª®²®°®© ¥¿¢»¬ ®¡° §®¬ ±«¥¤³¥² § ¢¨±¨-¬®±²¼ ¯¥°¥®°¬¨°®¢ ®© ½¥°£¨¨ ~� ®² ½¥°£¨¨ ±®-

®²¢¥²±²¢³¾¹¥£® ±®±²®¿¨¿ �. � °¥§³«¼² ²¥ ±ª®°®±²¼�¥°¬¨ ¬®¦® ¯®«³·¨²¼ ¨§ ¢»° ¦¥¨¿vF(�F)v0F =  d~�d� �����=�F!�1 ; (14)£¤¥ v0F { ±ª®°®±²¼ �¥°¬¨ ¢ ¨±µ®¤®© ±¨±²¥¬¥,   �F {²¥ª³¹ ¿ ½¥°£¨¿ �¥°¬¨. �°®¬¥ ²®£®, ¤«¿ ±®¯®±² ¢«¥-¨¿ ± °¥§³«¼² ² ¬¨ ½ª±¯¥°¨¬¥²  [1]  ¬ ¥®¡µ®¤¨¬®§ ²¼ § ¢¨±¨¬®±²¼ ¯«®²®±²¨ ®±¨²¥«¥© ²®ª  ®² ½¥°-£¨¨ �¥°¬¨. � ±®®²¢¥²±²¢¨¨ ± ¢»¸¥±ª § »¬ ¡³¤¥¬®²±·¨²»¢ ²¼ ·¨±«® ®±¨²¥«¥© ®² ²®© ½¥°£¨¨,   ª®-²®°®© ±ª®°®±²¼ �¥°¬¨ ¤®±²¨£ ¥² ±¢®¥£® ¬ ª±¨¬³¬ (�max):n(�F) = �2n0� Z �F�max Imf~�[2 ln(~�)� i�]gd �: (15)�°¨¿²® ±·¨² ²¼, ·²® ¤«¿ ®¡° §¶®¢ £° ´¥ , ¯°¨-£®²®¢«¥»µ   ¯®¤«®¦ª¥ ¨§ ¤¨®ª±¨¤  ª°¥¬¨¿, ¯®-¢¥°µ®±² ¿ ¯«®²®±²¼ ¤¥´¥ª²®¢ ±®±² ¢«¿¥² ¯®°¿¤ª 1012 ±¬�2. �«¿ ®¡° §¶®¢ £° ´¥    ¯®¤«®¦ª¥ ¨§ ¨²-°¨¤  ¡ °¨¿ ¯®¢¥°µ®±² ¿ ¯«®²®±²¼ ¤¥´¥ª²®¢ ¬®-¦¥² ¡»²¼   ¯®°¿¤®ª ¬¥¼¸¥, 1011 ±¬�2. �»¡¥°¥¬¤«¿  · «  ¯®¢¥°µ®±²³¾ ¯«®²®±²¼ ¤¥´¥ª²®¢ ¥¹¥  ®¤¨ ¯®°¿¤®ª ¨¦¥ (1010 ±¬�2),   ¢¥«¨·¨³ ¯°¨-¬¥±®£® ¢®§¬³¹¥¨¿ VL �200 ½� ¤«¿ ²®£®, ·²®¡»®¡¥±¯¥·¨²¼ ¯°¨±³²±²¢¨¥ µ®°®¸® ®¯°¥¤¥«¥®£® ®¤®-¯°¨¬¥±®£® °¥§® ±  ¢ ±¨±²¥¬¥ (±¬. [3]). �¥§³«¼-² ²» ° ±·¥² , ®±®¢ ®£®   (11){(15), ¯°¨¢¥¤¥»  °¨±. 1. �§ °¨±³ª  ¢¨¤®, ·²®   ª°¨¢®© § ¢¨±¨-¬®±²¨ ±ª®°®±²¨ �¥°¬¨ ®² ¯®¢¥°µ®±²®© ¯«®²®±²¨®±¨²¥«¥© ²®ª  ¯°¨±³²±²¢³¥² ³§ª¨©, ·¥²ª® ®·¥°·¥-»© ¯¨ª. � ¥£® ¬ ª±¨¬³¬¥ ±ª®°®±²¼ �¥°¬¨ ³¢¥«¨-·¨¢ ¥²±¿ ¯°¨¬¥°®   ·¥²¢¥°²¼. �¥²°³¤® ³¡¥¤¨²¼-±¿, ·²® °¥§ª®¬³ ¢±¯«¥±ª³ ±ª®°®±²¨ �¥°¬¨ ±®®²¢¥²-±²¢³¥² ½¥°£¨¿ �¥°¬¨,  µ®¤¿¹ ¿±¿ ¢¡«¨§¨ ½¥°£¨¨®¤®¯°¨¬¥±®£® °¥§® ± . � ª¨¬ ®¡° §®¬, ¤¥©±²¢¨-²¥«¼® ¬®¦® £®¢®°¨²¼ ® \°¥§® ±®¬" ¯®¢¥¤¥¨¨±ª®°®±²¨ �¥°¬¨. � ¬¥²¨¬, ·²® ¤®±² ²®·® ¡®«¼¸®¥¢»¡° ®¥ § ·¥¨¥ ¯°¨¬¥±®£® ¯®²¥¶¨ «  ®²¾¤¼¥ ²°¥¡³¥²  «¨·¨¿ ¢ ±¨±²¥¬¥ ª ª¨µ-«¨¡® ½ª§®²¨·¥±-ª¨µ ¤¥´¥ª²®¢. �°¨ ¬ «»µ ½¥°£¨¿µ ¯°¨¬¥± ¿ ¬®-¤¥«¼ �¨´¸¨¶  ¤®±² ²®·® µ®°®¸®  ¯¯°®ª±¨¬¨°³¥²¢«¨¿¨¥  ¤±®°¡¨°®¢ »µ   £° ´¥¥  ²®¬®¢. � ½²®¬±«³· ¥ VL � 2=E0, £¤¥  { ¢¥«¨·¨  £¨¡°¨¤¨§ ¶¨¨,ª®²®° ¿ ¬®¦¥², ±®£« ±® ¨¬¥¾¹¨¬±¿ ª¢ ²®¢®µ¨¬¨-·¥±ª¨¬ ° ±·¥² ¬, ±®±² ¢«¿²¼ 5{10 ½� ¢ § ¢¨±¨¬®±²¨®² ²¨¯   ¤±®°¡¥² , ²®£¤  ª ª E0 ¬®¦¥², ±ª ¦¥¬,° ±¯®« £ ²¼±¿ ¢ ° ©®¥ 0.1 ½� (¬ ª±¨¬ «¼ ¿  ¡±®-«¾² ¿ ¢¥«¨·¨  ½¥°£¨¨ �¥°¬¨, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹ ¿°¨±. 1, ¯°¨¬¥°® ¢ ¤¢  ° §  ¬¥¼¸¥ ½²®£® § ·¥¨¿).�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 7 { 8 2011
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�¨±. 1. � ¢¨±¨¬®±²¼ ®²®±¨²¥«¼®£® ¨§¬¥¥¨¿ ±ª®°®±-²¨ �¥°¬¨ ®² ¯®¢¥°µ®±²®© ª®¶¥²° ¶¨¨ ®±¨²¥«¥©²®ª  ¢ ¯°¨¬¥±®¬ £° ´¥¥ ¤«¿ VL = �200 ½� ¨ nim =1010 ±¬�2�¢¥«¨·¥¨¥ ª®¶¥²° ¶¨¨ ¯°¨¬¥±¥© ¢ ¯¿²¼ ° §¯°¨¢®¤¨² ª ²®¬³, ·²® ¸¨°¨  ¯¨ª  ±² ®¢¨²±¿ ¡®«¼-¸¥©,   ±ª®°®±²¼ �¥°¬¨ ¢ ¥£® ¬ ª±¨¬³¬¥ ¢»° ±² ¥²¡®«¥¥ ·¥¬ ¢ ¯®«²®°  ° §  (±¬. °¨±. 2). �±«¨ ¦¥ ª®-
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�¨±. 2. � ¢¨±¨¬®±²¼ ®²®±¨²¥«¼®£® ¨§¬¥¥¨¿ ±ª®°®±-²¨ �¥°¬¨ ®² ¯®¢¥°µ®±²®© ª®¶¥²° ¶¨¨ ®±¨²¥«¥©²®ª  ¢ ¯°¨¬¥±®¬ £° ´¥¥ ¤«¿ VL = �200 ½� ¨ nim =5 � 1010 ±¬�2¶¥²° ¶¨¾ ¯°¨¬¥±¥© ³¢¥«¨·¨²¼ ¥¹¥ ¢¤¢®¥, ®¤®¢°¥-¬¥® ±¨§¨¢ ¢¤¢®¥ ¢¥«¨·¨³ ¯°¨¬¥±®£® ¢®§¬³¹¥-

¨¿, ²® ®²®±¨²¥«¼®¥ ³¢¥«¨·¥¨¥ ±ª®°®±²¨ �¥°¬¨¢ ¬ ª±¨¬³¬¥ ¥±ª®«¼ª® ±¨¦ ¥²±¿,   ¸¨°¨  ¯¨ª ° ±²¥² (±¬. °¨±. 3). �²¬¥²¨¬, ·²® ¯°¨¡«¨¦¥¨¥ (8)¿¢«¿¥²±¿ ¯°¨¬¥¨¬»¬ ¤«¿ ° ±±¬®²°¥»µ ¢»¸¥ ±«³-
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�¨±. 3. � ¢¨±¨¬®±²¼ ®²®±¨²¥«¼®£® ¨§¬¥¥¨¿ ±ª®°®±-²¨ �¥°¬¨ ®² ¯®¢¥°µ®±²®© ª®¶¥²° ¶¨¨ ®±¨²¥«¥©²®ª  ¢ ¯°¨¬¥±®¬ £° ´¥¥ ¤«¿ VL = �100 ½� ¨ nim =1011 ±¬�2· ¥¢   ¢±¥¬ ¨²¥°¢ «¥ ¨§¬¥¥¨¿ ½¥°£¨¨ �¥°¬¨ § ¨±ª«¾·¥¨¥¬ ½ª±¯®¥¶¨ «¼® ³§ª¨µ ®¡« ±²¥© ¢¡«¨-§¨ ±¤¢¨³²»µ ²®·¥ª �¨° ª . �  °¨±. 2 ¨ 3 ² ª¨¬®¡« ±²¿¬ ±®®²¢¥²±²¢³¾² ³§ª¨¥ (²®«¹¨®© ¢ «¨¨¾)¯°®¢ «»   ª°¨¢»µ,  «¨·¨¥ ª®²®°»µ ¥ ±«¥¤³¥² ¯°¨-¨¬ ²¼ ¢® ¢¨¬ ¨¥. �°¨ ¤ «¼¥©¸¥¬ (±³¹¥±²¢¥-®¬) ³¢¥«¨·¥¨¨ ª®¶¥²° ¶¨¨ ¯°¨¬¥±¥© ¤«¿ ®¡¥-¨µ ¢¥«¨·¨ ¯°¨¬¥±®£® ¢®§¬³¹¥¨¿ ¯°¨¡«¨¦¥¨¥ (8)¯¥°¥±² ¥² ¡»²¼ ±¯° ¢¥¤«¨¢»¬ ¢ ®¡« ±²¨ ½¥°£¨¨ ®¤-®¯°¨¬¥±®£® °¥§® ± , ª®²®° ¿ ¨ ¿¢«¿¥²±¿  ¨¡®-«¥¥ ¨²¥°¥±®© ¤«¿ ®¶¥ª¨ ®²®±¨²¥«¼®£® ¨§¬¥¥-¨¿ ±ª®°®±²¨ �¥°¬¨. �¤®¢°¥¬¥® ± ½²¨¬ ±®±²®¿-¨¿ ¢¡«¨§¨ ½¥°£¨¨ ®¤®¯°¨¬¥±®£® °¥§® ±   ·-³² ¯°®¿¢«¿²¼ ²¥¤¥¶¨¾ ª «®ª «¨§ ¶¨¨. �®±ª®«¼ª³¢ ¯°¨¢¥¤¥»µ ¢»¸¥ ¯°¨¬¥° µ ¬» ®£° ¨·¨¢ «¨±¼²®«¼ª® ² ª¨¬¨ ª®¶¥²° ¶¨¿¬¨ ¯°¨¬¥±¨, ¯°¨ ª®²®-°»µ ±¯° ¢¥¤«¨¢®±²¼ ¯°¨¡«¨¦¥¨¿ (8) ¥ ¯®¤¢¥°£ ¥²-±¿ ±®¬¥¨¾, ¢®®¡¹¥ £®¢®°¿, ¬®¦® ®¦¨¤ ²¼ ¨ ¡®«¼-¸¨µ ¯¨ª®¢»µ § ·¥¨© ±ª®°®±²¨ �¥°¬¨ ¤«¿ ¯°¨¬¥-±¥©, ®¯¨±»¢ ¥¬»µ ¬®¤¥«¼¾ �¨´¸¨¶ .� ª¨¬ ®¡° §®¬, ¥±«¨  «¨·¨¥ ¨§®«¨°®¢ ®£® ¤¥-´¥ª²  ¯°¨¢®¤¨² ª ¯®¿¢«¥¨¾ µ®°®¸® ®¯°¥¤¥«¥®£®¯°¨¬¥±®£® °¥§® ± , ²® ¨   § ¢¨±¨¬®±²¨ ±ª®°®±²¨�¥°¬¨ ®² ·¨±«  ®±¨²¥«¥© ²®ª  ¢ £° ´¥¥ ¯°¨±³²-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 7 { 8 2011



\�¥§® ±" ±ª®°®±²¨ �¥°¬¨ ¢ ±« ¡®¥¨¤¥ «¼®¬ £° ´¥¥ 609±²¢³¥² °¥§ª¨© ¬ ª±¨¬³¬. �°¨ ½²®¬ ±ª®°®±²¼ �¥°-¬¨ ¤®±²¨£ ¥² ±¢®¥£® ¬ ª±¨¬³¬  ²®£¤ , ª®£¤  ½¥°£¨¿�¥°¬¨  µ®¤¨²±¿ ¢¡«¨§¨ ½¥°£¨¨ ®¤®¯°¨¬¥±®£® °¥-§® ± ,   ± ¬ ½´´¥ª² \°¥§® ±®£®" ¯®¢¥¤¥¨¿ ±ª®-°®±²¨ �¥°¬¨ ¨¬¥¥² ¬¥±²® «¨¸¼ ¤«¿ ¯°¨¬¥±»µ ª®-¶¥²° ¶¨©, ¬¥¼¸¨µ, ·¥¬ ª°¨²¨·¥±ª ¿ ª®¶¥²° ¶¨¿¯¥°¥±²°®©ª¨ ±¯¥ª²° . � ²® ¦¥ ¢°¥¬¿ ®²®±¨²¥«¼®¥¨§¬¥¥¨¥ ±ª®°®±²¨ �¥°¬¨ ¢ ¥¥ ¬ ª±¨¬³¬¥ ° ±²¥² ±³¢¥«¨·¥¨¥¬ ª®¶¥²° ¶¨¨ ¯°¨¬¥±¥©, ±² ®¢¿±¼ ±³-¹¥±²¢¥»¬ ¯°¨ ª®¶¥²° ¶¨¿µ, ±° ¢¨¬»µ ± ª°¨-²¨·¥±ª®© ª®¶¥²° ¶¨¥© ¯¥°¥±²°®©ª¨ ±¯¥ª²° .� ¬¥²¨¬, ·²® ¢ ¯°¨«®¦¥¨¨ ª ° ¡®²¥ [1] ¯°¥¤-« £ ¥²±¿ ª°¨²¥°¨©, ¯°¨ ¢»¯®«¥¨¨ ª®²®°®£® ¢«¨¿-¨¥¬ ¯°¨¬¥±¥©   ±ª®°®±²¼ �¥°¬¨, ¯® ¬¥¨¾  ¢-²®°®¢, ¬®¦® ¯°¥¥¡°¥·¼. �¥²°³¤® ³¡¥¤¨²¼±¿ ¢²®¬, ·²® ½²®² ª°¨²¥°¨© ± ¥ª®²®°»¬¨ ®£®¢®°ª ¬¨¯®¤®¡¥ ³±«®¢¨¾ ¬ «®±²¨ ª®¶¥²° ¶¨¨ ¯°¨¬¥±¥© ¯®±° ¢¥¨¾ ± ª°¨²¨·¥±ª®© ª®¶¥²° ¶¨¥© ¯¥°¥±²°®©-ª¨ ±¯¥ª²° . �¡° ²¨¬ ¢¨¬ ¨¥   ²®, ·²® ¤«¿ ° ±-±¬®²°¥»µ ¢»¸¥ ¢¥«¨·¨ ¯°¨¬¥±®£® ¢®§¬³¹¥¨¿¨ ª®¶¥²° ¶¨© ¤¥´¥ª²®¢ ¯°¥¤«®¦¥»© ¢ [1] ª°¨²¥-°¨© ¢»¯®«¿¥²±¿ ± ¡®«¼¸¨¬ § ¯ ±®¬ (¬ «®±²¼ ®¡¥±-¯¥·¨¢ ¥²±¿ ¡®«¥¥ ·¥¬   ¯®°¿¤®ª). �¥¬ ¥ ¬¥¥¥, ª ª¢¨¤® ¨§ ¯°¥¤±² ¢«¥»µ ¤ »µ, ¢±«¥¤±²¢¨¥  «¨-·¨¿ ¯°¨¬¥±¥© ¯®¢¥¤¥¨¥ ±ª®°®±²¨ �¥°¬¨ ¥ ²®«¼ª®®±¨² \°¥§® ±»©" µ ° ª²¥°, ® ¨ ¥¥ ®²®±¨²¥«¼-®¥ ¨§¬¥¥¨¥ ¢¯®«¥ ±®¯®±² ¢¨¬® ±  ¡«¾¤ ¢¸¨¬±¿  ½ª±¯¥°¨¬¥²¥.�®²¿ ° ¡®²  [1] ¨ ¯®±«³¦¨«  ¯®¢®¤®¬ ¤«¿  ¯¨± -¨¿  ±²®¿¹¥£® ¯¨±¼¬ , ¬» ¥ ±² ¢¨«¨ ±¢®¥© ¶¥«¼¾¤ ²¼ ¨±·¥°¯»¢ ¾¹¥¥ ®¡º¿±¥¨¥ ¯°¥¤±² ¢«¥»¬ ¢¥© °¥§³«¼² ² ¬ ½ª±¯¥°¨¬¥² . �²® ¥ ¢ ¯®±«¥¤¾¾®·¥°¥¤¼ ¢»§¢ ® £°³¡®±²¼¾ ¢»¡° ®© ¯°¨¬¥±®©

¬®¤¥«¨. � ¯°®²¨¢,   ¯°®±²®¬ ¯°¨¬¥°¥ ¬» µ®²¥«¨¯®ª § ²¼, ·²® ¤«¿ ¯°¨¬¥±®£® £° ´¥ , ª ª, ¢¯°®·¥¬,¨ ¤«¿ ¤°³£¨µ ¯°¨¬¥±»µ ±¨±²¥¬, \°¥§® ±®¥" ¯®-¢¥¤¥¨¥ ±ª®°®±²¨ �¥°¬¨ ¢ ¥¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ·¨±« ®±¨²¥«¥© ²®ª  ¿¢«¿¥²±¿ µ ° ª²¥°»¬. �®«¥¥ ²®£®,®® ¬®¦¥² °¥ «¨§®¢ ²¼±¿ ¯°¨ ¨§ª¨µ ª®¶¥²° ¶¨¿µ¤¥´¥ª²®¢.� ¡®²  ¢»¯®«¥  ¯°¨ ¯®¤¤¥°¦ª¥ �®±³¤ °±²¢¥-®© ¶¥«¥¢®©  ³·®-²¥µ¨·¥±ª®© ¯°®£° ¬¬» �ª° -¨» \� ®²¥µ®«®£¨¨ ¨  ®¬ ²¥°¨ «»" (#1.1.1.3-4/10-�) ¨ £° ²  SCOPES # IZ73Z0-128026 � ¶¨®- «¼®£®  ³·®£® ´®¤  �¢¥©¶ °¨¨.1. D.C. Elias, R.V. Gorbachev, A. S. Mayorov et al., Nat.Phys. DOI: 10.1038/NPHYS2049 (2011).2. Z.H. Ni, L.A. Ponomarenko, R.R. Nair et al., NanoLett. 10, 3868 (2010).3. Yu.V. Skrypnyk and V.M. Loktev, Phys. Rev. B 73,241402(R) (2006).4. M.A. Ivanov, V.M. Loktev, and Yu.G. Pogorelov, Phys.Rep. 153, 209 (1987).5. Yu.V. Skrypnyk and V.M. Loktev, Low Temp. Phys.34, 818 (2008).6. A. Bostwick, T. Ohta, T. Seyller et al., Nature Phys. 3,36 (2007).7. A. Bostwick, J. L. McChesney, K.V. Emtsev et al.,Phys. Rev. Lett. 103, 056404 (2009).8. Yu.V. Skrypnyk and V.M. Loktev, Phys. Rev. B 83,085421 (2011).9. Yu.V. Skrypnyk and V.M. Loktev, Phys. Rev. B 82,085436 (2010).10. R.W. Davies and J. S. Langer, Phys. Rev. 131, 163(1963).
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