
�¨±¼¬  ¢ ����, ²®¬ 94, ¢»¯. 9, ±. 738 { 741 c 2011 £. 10 ®¿¡°¿�¥²£¥®¢±ª®¥ ²®¬®£° ´¨·¥±ª®¥ ¨§®¡° ¦¥¨¥ ¤¥¯®§¨²   ±´¥°¨·¥±ª®© ¯®¢¥°µ®±²¨�.�.�ª¨¬·³ª+�1), �. �. �³§¬ ª®¢+, �. �. �¤°¥¥¢�, �. �. �± ¤·¨ª®¢+1)+�±²¨²³² ª°¨±² ««®£° ´¨¨ ¨¬. �³¡¨ª®¢  ���, 119333 �®±ª¢ , �®±±¨¿��¨§¨·¥±ª¨© ´ ª³«¼²¥² ��� ¨¬. �®¬®®±®¢ , 119991 �®±ª¢ , �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 29 ±¥²¿¡°¿ 2011 £.� ±²®¿¹ ¿ ° ¡®²  ¯®±¢¿¹¥  ° §¢¨²¨¾ ¬¥²®¤  ¯®«³·¥¨¿ ¤¢³¬¥°»µ °¥²£¥®¢±ª¨µ ²®¬®£° ´¨·¥±-ª¨µ ¨§®¡° ¦¥¨© ¤¥¯®§¨²»µ ®¡º¥ª²®¢,  µ®¤¿¹¨µ±¿   ¨§®£³²»µ §¥°ª «¼® ®²° ¦ ¾¹¨µ ¯®¢¥°µ®±-²¿µ. �°¥¤«®¦¥  ¨ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼® °¥ «¨§®¢   ¬¥²®¤¨ª , ¯®§¢®«¨¢¸ ¿ ¯®«³·¨²¼ ¤¢³¬¥°®¥ °¥²£¥-®¢±ª®¥ ¨§®¡° ¦¥¨¥ ®¡º¥ª²  (®²¯¥· ²ª  ¯ «¼¶ ),  µ®¤¿¹¥£®±¿   ¯®¢¥°µ®±²¨ ±´¥°¨·¥±ª®£® §¥°ª « .� §° ¡®² » ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª¨¥  «£®°¨²¬» °¥ª®±²°³ª¶¨¨ ¨§®¡° ¦¥¨©.1. �° ¤¨¶¨®»¥ ¬¥²®¤» °¥²£¥®¢±ª®© ²®¬®-£° ´¨¨ ®±®¢ »   ¨§¬¥°¥¨¨  ¡±®°¡¶¨®®£® ¨«¨°¥´° ª¶¨®®£® ª®²° ±² , ®¡³±«®¢«¥®£® ¢³²°¥-¨¬ ±²°®¥¨¥¬ ®¡º¥ª² . �¤ ª® ¥±«¨ ®¡º¥ª²  µ®-¤¨²±¿   ¥¯°®§° ·®© ¨«¨ ±¨«¼® ¯®£«®¹ ¾¹¥© ¯®¤-«®¦ª¥, ²® ²° ¤¨¶¨®»¥ ¬¥²®¤» ®ª §»¢ ¾²±¿ ¥¯°¨-¬¥¨¬»¬¨. �±«¨ ¯®¤«®¦ª  ¿¢«¿¥²±¿ ¯«®±ª®©, ¬®¦®¢ ¯°¨¶¨¯¥ °¥ª®±²°³¨°®¢ ²¼ ²° ¤¨¶¨®³¾ ±µ¥¬³¨ ¯°®¨§¢®¤¨²¼ ¨§¬¥°¥¨¿ ¥ ¢ ¯°®¸¥¤¸¥¬,   ¢ ®²-° ¦¥®¬ ¯³·ª¥. �°¨ ¨§®£³²»µ ¯®¢¥°µ®±²¿µ ¯®¤-«®¦ª¨ § ¤ ·  ±² ®¢¨²±¿ £®° §¤® ¡®«¥¥ ±«®¦®© ¨ ¢®¡¹¥¬ ±«³· ¥ ¯° ª²¨·¥±ª¨ ¥° §°¥¸¨¬®©. �±ª«¾·¥-¨¥ ±®±² ¢«¿¾², ¯®-¢¨¤¨¬®¬³, «¨¸¼ ¶¨«¨¤°¨·¥±ª¨¥¨ ±´¥°¨·¥±ª¨¥ ¯®¢¥°µ®±²¨, ®²° ¦ ²¥«¼»¥ ±¢®©±²-¢  ª®²®°»µ ¤®±² ²®·® µ®°®¸® ¨§³·¥» [1{12]. �«¥-¤³¥² ®²¬¥²¨²¼, ·²® ¯®±«¥¤¨¥ ¤¢  ±«³· ¿ ¯°¥¤±² ¢-«¿¾²  ¨¡®«¼¸¨© ¯° ª²¨·¥±ª¨© ¨²¥°¥±, ¯®±ª®«¼ª³¯°¨¶¨¯» ±®§¤ ¨¿ ´®ª³±¨°³¾¹¨µ ½«¥¬¥²®¢ °¥²-£¥®¢±ª®© ®¯²¨ª¨ ®±®¢ »   ¨±¯®«¼§®¢ ¨¨ ®²° -¦¥¨¿ ®² ³ª § »µ ¯®¢¥°µ®±²¥©. � ¬ ²¥¬ ²¨·¥±-ª®© ²®·ª¨ §°¥¨¿ ½²¨ ¤¢  ±«³· ¿ ¿¢«¿¾²±¿ ¢»¤¥«¥-»¬¨, ¯®±ª®«¼ª³ ±³¹¥±²¢³¾² ±²°®£¨¥   «¨²¨·¥±ª¨¥°¥¸¥¨¿ § ¤ ·¨ ¤¨´° ª¶¨¨ ½«¥ª²°®¬ £¨²®£® ¨§«³-·¥¨¿   ¶¨«¨¤°¥ ¨ ±´¥°¥. �®¤» ¸¥¯·³¹¥© £ «¥-°¥¨, ° ±¯°®±²° ¿¾¹¨¥±¿   § ·¨²¥«¼»¥ ° ±±²®¿-¨¿ ¢¤®«¼ ¢®£³²»µ ¶¨«¨¤°¨·¥±ª¨µ ¨ ±´¥°¨·¥±ª¨µ¯®¢¥°µ®±²¥©,  ¸«¨ ¸¨°®ª®¥ ¯°¨¬¥¥¨¥ ¢ ¯« ¥ ¨±-±«¥¤®¢ ¨¿ ª ·¥±²¢  ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨µ §¥°ª «, ¯®§-¢®«¿¿ ¨§ ¨§¬¥°¥¨¿ ³£«®¢»µ ±¯¥ª²°®¢ ¢»µ®¤¿¹¥£®¯³·ª  ®¯°¥¤¥«¿²¼ ¯ ° ¬¥²°» ¸¥°®µ®¢ ²®±²¨ ¯®¢¥°µ-®±²¨ (±°¥¤¥ª¢ ¤° ²¨·³¾ ¢»±®²³ ¸¥°®µ®¢ ²®±²¥©¨ ¤«¨³ ª®°°¥«¿¶¨¨) [13{15].�¥§³«¼² ²», ¯®«³·¥»¥ ¢  ±²®¿¹¥© ° ¡®²¥, ¯®-ª §»¢ ¾² ¢®§¬®¦®±²¼ ¯°¨¬¥¥¨¿ ¬¥²®¤®¢, ®±®-¢ »µ   ¨±¯®«¼§®¢ ¨¨ ¬®¤ ¸¥¯·³¹¥© £ «¥°¥¨, ¤«¿1)e-mail: yakimchuk@physics.msu.ru; asad@ns.crys.ras.ru

®¯°¥¤¥«¥¨¿ ¯®«®¦¥¨¿ ¨ ° §¬¥°®¢ ¤¥´¥ª²®¢ ®¡° -¡®²ª¨ ¢®£³²»µ ±´¥°¨·¥±ª¨µ §¥°ª «,   ² ª¦¥ ¤«¿ ¢¨-§³ «¨§ ¶¨¨ ¢³²°¥¥© ±²°³ª²³°» ¤¥¯®§¨²»µ  ®-±«®¥¢,  ¥±¥»µ   ³ª § »¥ ¯®¢¥°µ®±²¨.2. �µ¥¬  ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼®© ³±² ®¢ª¨ ¯°¥¤±² ¢-«¥    °¨±. 1. � ª ·¥±²¢¥ ¨±²®·¨ª  ¯°¨¬¥¿« ±¼
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�¨±. 1. �µ¥¬  ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼®© ³±² ®¢ª¨: (a) { ¢¨¤±¡®ª³; (b) { ¢¨¤ ±¢¥°µ³°¥²£¥®¢±ª ¿ ²°³¡ª  ± ¬®«¨¡¤¥®¢»¬  ®¤®¬ ¨ ²®-·¥·»¬ ´®ª³±®¬ (0:4�0:4¬¬2). �«¿ ®¡¥±¯¥·¥¨¿ ¸¨-°®ª®£® ³£«®¢®£® ±¯¥ª²°  ¯³·ª  ¢ ½ª±¯¥°¨¬¥²¥ ¥ ¨±-¯®«¼§®¢ «¨±¼ ¨ ¬®®µ°®¬ ²®°, ¨ ª®««¨¬¨°³¾¹¨¥¹¥«¨. �´¥°¨·¥±ª®¥ §¥°ª «® ³±²  ¢«¨¢ «®±¼    ¢-²®¬ ²¨§¨°®¢ ®¬ £®¨®¬¥²°¥ ² ª¨¬ ®¡° §®¬, ·²®¡»¯³·®ª ¢±¥£¤  ¯ ¤ « ¯® ª ± ²¥«¼®©   ¡«¨¦ ©¸³¾ ª¨±²®·¨ª³ ª°®¬ª³ §¥°ª « . �¥°ª «® ¡»«® ¨§£®²®¢«¥-® ¨§ ¯« ¢«¥®£® ª¢ °¶  ¬¥²®¤®¬ £«³¡®ª®© ¸«¨´®¢ª¨¨ ¯®«¨°®¢ª¨. �£® ° ¤¨³± ª°¨¢¨§» 25 ±¬, ¤¨ ¬¥²°6 ±¬. �²¬¥²¨¬, ·²® ³£®« ° ±²¢®°  §¥°ª « , ².¥. ³£®«¯®¢®°®²  ¯³·ª , ° ¢¥  � 13:8�, ·²® ¯®  ¸¨¬ ° ±-·¥² ¬ ±®®²¢¥²±²¢³¥² ±°¥¤¥¬³ ·¨±«³ ®²° ¦¥¨© 60.738 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 9 { 10 2011



�¥²£¥®¢±ª®¥ ²®¬®£° ´¨·¥±ª®¥ ¨§®¡° ¦¥¨¥ : : : 739� ¤ §¥°ª «®¬ ¯®¬¥¹ «±¿ ¯®£«®¹ ¾¹¨© ½ª°  ¤«¿ ¨±-ª«¾·¥¨¿ ¯®¯ ¤ ¨¿ ¯°¿¬®£® ¯³·ª  ¢ ®ª® ¤¥²¥ª²®-° . �°¥¯«¥¨¥ ½ª°   ®±³¹¥±²¢«¿«®±¼ ² ª¨¬ ®¡° -§®¬, ·²®¡» ¯°¨ ¢° ¹¥¨¨ §¥°ª «  ¢® ¢°¥¬¿ ½ª±¯¥-°¨¬¥²  ½ª°  ®±² ¢ «±¿ ¥¯®¤¢¨¦»¬. �¯«®²³¾ª § ¤¥© ª°®¬ª¥ §¥°ª «  ° ±¯®« £ «±¿ ¤¢³¬¥°»©¤¥²¥ª²®°   ®±®¢¥ ���-¬ ²°¨¶», ¯®§¢®«¿¾¹¨© °¥-£¨±²°¨°®¢ ²¼ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¥ ¨²¥±¨¢®±²¨ ¢»¸¥¤-¸¥£® ¯®±«¥ ¬®£®ª° ²»µ ®²° ¦¥¨© ¯³·ª . �¥²¥ª-²®° ¨¬¥« 2048� 2048 ¿·¥¥ª ° §¬¥°®¬ 13� 13¬ª¬2,  ¯®« ¿ ¤«¨ /¸¨°¨  ¬ ²°¨¶» 26.6¬¬. �¯° ¢«¥¨¥¤¥²¥ª²®°®¬ ¨ £®¨®¬¥²°®¬ ¯°®¨§¢®¤¨«®±¼  ¢²®¬ ²¨-·¥±ª¨ ±®£« ±® § ¤ ®© ¯°®£° ¬¬¥. �  ¿ ³±² -®¢ª  ¯° ª²¨·¥±ª¨ ½ª¢¨¢ «¥²  ®¯¨± ®© ¢ [16].�°¨¶¨¯¨ «¼®¥ ®²«¨·¨¥ ±®±²®¨² «¨¸¼ ¢ ¢®§¬®¦®±-²¨ ¢° ¹¥¨¿ §¥°ª «  ¢®ª°³£ ±®¡±²¢¥®© ®±¨ ±¨¬¬¥²-°¨¨ (®±¨ Z   °¨±. 1).�³¦® ®²¬¥²¨²¼, ·²® ¢»¡®° ²®£® ¨«¨ ¨®£® ¬ -²¥°¨ «   ®¤  ²°³¡ª¨ ¥ ±²®«¼ ¢ ¦¥. �¢¿§ ® ½²®± ²¥¬, ·²® ¤«¿  ¡«¾¤¥¨¿ ½´´¥ª²  ¸¥¯·³¹¥© £ «¥-°¥¨   ±´¥°¥ ²°¥¡³¥²±¿ ¸¨°®ª¨© ³£«®¢®© ±¯¥ª²° ¨±-²®·¨ª . �¥°£¥²¨·¥±ª¨© ±¯¥ª²° ¯³·ª  ®¯°¥¤¥«¿«±¿±¯¥ª²°®¬ ²®°¬®§®£® ¨§«³·¥¨¿ (®² � 1:2 ¤® � 3�A ±¬ ª±¨¬³¬®¬ ¢ � 1:5�A). � ° ª²¥°¨±²¨·¥±ª®¥ ¨§«³·¥-¨¥ ¢ ½ª±¯¥°¨¬¥²¥ ¥ ¨±¯®«¼§®¢ «®±¼.3. �  °¨±. 2 ¯°®¢¥¤¥® ±° ¢¥¨¥ ²¥®°¥²¨·¥±ª¨° ±±·¨² ®£® ¨ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼®  ¡«¾¤ ¥¬®£®
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�¨±. 2. �¥¥¢»¥ ¯°®¥ª¶¨¨ ¤«¿ ¨¤¥ «¼®© ¯®¢¥°µ®±²¨(¬®¤¥«¼) ¨ °¥ «¼®© ¯®¢¥°µ®±²¨ (½ª±¯¥°¨¬¥²) ¢ ° §-»µ ³£«®¢»µ ¯®«®¦¥¨¿µ ± ° §¨¶¥© ¢ 2�(¤«¿ ¤¢³µ ° §»µ ³£«®¢ ¯®¢®°®²  §¥°ª « ) ° ±¯°¥¤¥-«¥¨© ¨²¥±¨¢®±²¨ ¬®£®ª° ²® ®²° ¦¥®£® ¯³·-ª , ¢»µ®¤¿¹¥£® ± § ¤¥© ª°®¬ª¨ §¥°ª « . �°¨·¨»¢®§¨ª®¢¥¨¿ ¤¢³µ ¸¨°®ª¨µ ¬ ª±¨¬³¬®¢   ²¥®°¥-²¨·¥±ª®© ª°¨¢®© ®¡±³¦¤ «¨±¼  ¬¨ ° ¥¥ [16]. �²-ª«®¥¨¿ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»µ ª°¨¢»µ ®² ²¥®°¥²¨·¥±-ª¨µ ®¯°¥¤¥«¿¾²±¿ ª ª °¥ «¼®© ±² ²¨±²¨ª®© ½ª±¯¥-°¨¬¥² , ² ª ¨ ¤¥´¥ª² ¬¨ ®¡° ¡®²ª¨ ¯®¢¥°µ®±²¨§¥°ª « .

�±«¨   ¨¤¥ «¼®© ±´¥°¨·¥±ª®© ¯®¢¥°µ®±²¨  -µ®¤¨²±¿ ¤¥´¥ª² ¿ ®¡« ±²¼ ¬ «»µ ° §¬¥°®¢, ¯°¨ ¯°®-µ®¤¥ ª®²®°®© °¥²£¥®¢±ª®¥ ¨§«³·¥¨¥ ±¨«¼® ¯®£«®-¹ ¥²±¿, ²® ¢ ¯°®±²° ±²¢¥®¬ ¯°®´¨«¥ ° ±¯°¥¤¥«¥-¨¿ ¨²¥±¨¢®±²¨   ¤¥²¥ª²®°¥ ¡³¤¥²  ¡«¾¤ ²¼±¿±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨© ¥© ¬¨¨¬³¬. �¥§³«¼² ²» ¬ ²¥¬ -²¨·¥±ª®£® ¬®¤¥«¨°®¢ ¨¿ ¯°¥¤±² ¢«¥»   °¨±. 3a, b.�²¨ °¥§³«¼² ²» ¯®«³·¥» ¬¥²®¤®¬ ¯°®£®ª¨ «³·¥©± ¯®¬®¹¼¾  «£®°¨²¬ , ¯®¤°®¡® ®¯¨± ®£® ¢ [16].� ±·¥²» ¯°®¢®¤¨«¨±¼ ¤«¿ ¨§«³·¥¨¿ ± ¤«¨®© ¢®«»1.54�A, §¥°ª «  ¨§ ¯« ¢«¥®£® ª¢ °¶  ¤¨ ¬¥²°®¬ 6 ±¬± ° ¤¨³±®¬ ª°¨¢¨§» 25 ±¬ ¨ ¤¨ ¬¥²°®¬ ®±®¡¥®±-²¨ 2¬¬.�°¨ ¯°®¢¥¤¥¨¨   «®£¨·®£® ½ª±¯¥°¨¬¥²  ¢ « -¡®° ²®°»µ ³±«®¢¨¿µ ¨±ª³±±²¢¥® ®¡« ±²¥© ¯®£«®-¹¥¨¿   ¯®¢¥°µ®±²¨ §¥°ª «  ¥ ±®§¤ ¢ «®±¼. �§¬¥-°¥®¥ ¤¢³¬¥°®¥ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¥ ¨²¥±¨¢®±²¨ § -°¥£¨±²°¨°®¢ ®£® ¨§«³·¥¨¿ ¯®ª § ®   °¨±. 3c ( °¨±. 3d ¯°¥¤±² ¢«¥® ±¥·¥¨¥ ¢¤®«¼ ¯®«³· ¥¬®£® ¯¿²- ,   «®£¨·®¥ °¨±. 3b). �¨¤®, ·²®   ¯®¢¥°µ®±-²¨ §¥°ª «    ¯³²¨ ° ±¯°®±²° ¥¨¿ ¯³·ª  ° ±¯®-« £ «¨±¼ ¥ª®²®°»¥ ®±®¡¥®±²¨ (¢¥°®¿²®, ®¡³±«®¢-«¥»¥ ¤¥´¥ª² ¬¨ ®¡° ¡®²ª¨ ¯®¢¥°µ®±²¨), ¯°¨¢®¤¿-¹¨¥ ª «®ª «¼®¬³ · ±²¨·®¬³ ®±« ¡«¥¨¾ ¨²¥±¨¢-®±²¨ ¢ ¯³·ª¥. �·¥¢¨¤®, ·²® ¯°¨ ±¬¥¹¥¨¨ ² ª®©®±®¡¥®±²¨ ¢ ¤°³£®¥ ¬¥±²® ±´¥°¨·¥±ª®© ¯®¢¥°µ®±-²¨ «®ª «¼»© ¬¨¨¬³¬ ¢ ¨§¬¥°¿¥¬®¬ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¨¨²¥±¨¢®±²¨ ² ª¦¥ ±¬¥±²¨²±¿.�¥£¨±²°¨°³¿ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼®±²¼ ¯°®±²° ±²¢¥-»µ ° ±¯°¥¤¥«¥¨© ¨²¥±¨¢®±²¨ ¢»µ®¤¿¹¥£® ¯³·-ª , ¯®«³· ¥¬»µ ¤«¿ ° §«¨·»µ ³£«®¢ ¢° ¹¥¨¿ §¥°-ª «  ®²®±¨²¥«¼® ®±¨ ¥£® ±¨¬¬¥²°¨¨, ¬» ¬®¦¥¬®¯°¥¤¥«¨²¼ ¥ ²®«¼ª® ¯°®±²° ±²¢¥®¥ ¯®«®¦¥¨¥ ¨° §¬¥°» ¤¥¯®§¨²»µ ®¡« ±²¥©   ¯®¢¥°µ®±²¨ §¥°ª -« , ® ¨ ¨µ ¢³²°¥¥¥ ±²°®¥¨¥. �¥©±²¢¨²¥«¼®, ¯°¨² ª®¬ ¢° ¹¥¨¨ ³±«®¢¨¿ ¢®§¡³¦¤¥¨¿ ¬®¤ ¸¥¯·³¹¥©£ «¥°¥¨ ®±² ¾²±¿ ¥¨§¬¥»¬¨. �®½²®¬³ ¢ ±«³· ¥ ¡±®«¾²® £« ¤ª®£® §¥°ª «  ¯°®±²° ±²¢¥®¥ ° ±-¯°¥¤¥«¥¨¥ ¨²¥±¨¢®±²¨   ¤¥²¥ª²®°¥ ®±² ¢ «®±¼¡» ¥¨§¬¥»¬. �¤ ª®  «¨·¨¥   ¯®¢¥°µ®±²¨ ²¥µ¨«¨ ¨»µ ®±®¡¥®±²¥©, ®±« ¡«¿¾¹¨µ ¨²¥±¨¢®±²¼¨§«³·¥¨¿, ¯°¨¢®¤¨² ª ²®¬³, ·²® ±¨¬ª¨, ±¤¥« »¥¤«¿ ° §»µ ³£«®¢»µ ¯®«®¦¥¨©, ®²«¨· ¾²±¿ ¤°³£ ®²¤°³£  ¯® ®²®±¨²¥«¼»¬ ¯®«®¦¥¨¿¬ «®ª «¼»µ ¬¨-¨¬³¬®¢ ¢ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¨ ¨²¥±¨¢®±²¨.4. � ¡®° ¯°®±²° ±²¢¥»µ ° ±¯°¥¤¥«¥¨© ¨²¥-±¨¢®±²¨ ¢»µ®¤®£® ¨§«³·¥¨¿ (²¥¥¢»µ ¯°®¥ª¶¨©)¬®¦® ®¡º¥¤¨¨²¼ ¢ ®¤® ¤¢³¬¥°®¥, ª®²®°®¥ ®²° -¦ ¥² § ¢¨±¨¬®±²¼ ²¥¥¢»µ ¯°®¥ª¶¨© ®² ³£«  ¯®¢®°®-²  §¥°ª «  '. � ª®¥ ¯°¥¤±² ¢«¥¨¥ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼-»µ °¥§³«¼² ²®¢ ¢ ²®¬®£° ´¨¨ ¯°¨¿²®  §»¢ ²¼ ±¨-®£° ¬¬®©. �¥ª®±²°³ª¶¨¿ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»µ ¤ -»µ ¯®§¢®«¿¥² ¯®«³·¨²¼ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¥ ª®½´´¨¶¨¥-²®¢ ®±« ¡«¥¨¿   ¨±±«¥¤³¥¬®© ±´¥°¨·¥±ª®© ¯®¢¥°µ-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 9 { 10 2011



740 �.�.�ª¨¬·³ª, �. �. �³§¬ ª®¢, �.�. �¤°¥¥¢, �. �. �± ¤·¨ª®¢
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�¨±. 3. �²¥±¨¢®±²¼ I ¢»µ®¤¿¹¥£® ¯³·ª  ¢ ¯«®±ª®±²¨ ¤¥²¥ª²®° . �®¤¥«¼: (a) { ¤¢³¬¥°®¥ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¥; (b) {±¥·¥¨¥. �ª±¯¥°¨¬¥²: (c) { ¤¢³¬¥°®¥ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¥; (d) { ±¥·¥¨¥. �  °¨±³ª µ (a) ¨ (c) ±²¥¯¥¼ ¯®·¥°¥¨¿¯°®¯®°¶¨® «¼  ¨²¥±¨¢®±²¨
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X (cm) X (cm)�¨±. 4. �®«³·¥»¥ °¥§³«¼² ²»: (a) { ±¨®£° ¬¬  ·¨±²®£® §¥°ª « ; (b) { ±¨®£° ¬¬  §¥°ª «  ± ®²¯¥· ²ª®¬ ¯ «¼¶ ;(c) { °¥ª®±²°³ª¶¨¿ ·¨±²®£® §¥°ª « ; (d) { °¥ª®±²°³ª¶¨¿ §¥°ª «  ± ®²¯¥· ²ª®¬ ¯ «¼¶ . �²¥¯¥¼ ¯®·¥°¥¨¿ ¯°®¯®°-¶¨® «¼  ®±« ¡«¥¨¾ ¯³·ª ®±²¨. �«¿  £«¿¤®±²¨ ¡³¤¥¬ ®²®¡° ¦ ²¼ ½²¨ ¯®-¢¥°µ®±²»¥ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿ ¢ ¯°®¥ª¶¨¨   ¯«®±ª®±²¼XY (±¬. °¨±. 4).�  °¨±. 4a ¯®ª § » °¥§³«¼² ²» ¨§¬¥°¥¨© ¤«¿§¥°ª «  ¡¥§ ¨±ª³±±²¢¥® ±®§¤ »µ ®¡« ±²¥©, ®±« ¡-«¿¾¹¨µ ¯³·®ª. �  °¨±. 4b ¯°¨¢¥¤¥» °¥§³«¼² ²»
°¥ª®±²°³ª¶¨¨. �®±«¥¤³¾¹¨¥ ½ª±¯¥°¨¬¥²» ± ° §-«¨·»¬¨ ¨±ª³±±²¢¥®  ¥±¥»¬¨   ¯®¢¥°µ®±²¼®±®¡¥®±²¿¬¨ ¯®ª § «¨, ·²® ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬»© ¬¥-²®¤ ®·¥¼ ·³¢±²¢¨²¥«¥ ª ±«¥¤ ¬, ®±² ¢«¥»¬  ¯®¢¥°µ®±²¨ §¥°ª « . � ª ·¥±²¢¥ ¿°ª®© ¨««¾±²° -¶¨¨ ±ª § ®£® ¬®£³² ±«³¦¨²¼ ¥®¦¨¤ »¥ °¥§³«¼-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 9 { 10 2011



�¥²£¥®¢±ª®¥ ²®¬®£° ´¨·¥±ª®¥ ¨§®¡° ¦¥¨¥ : : : 741² ²» °¥ª®±²°³ª¶¨¨ ®²¯¥· ²ª  ¯ «¼¶  (±¬. °¨±. 4b¨ d), ±¤¥« ®£® ¢ ¶¥²°¥ §¥°ª « . � ±±²®¿¨¿ ¬¥¦-¤³ ¯ ¯¨««¿°»¬¨ «¨¨¿¬¨, ¨§¬¥°¥»¥ ¯® °¥§³«¼-² ² ¬ °¥ª®±²°³ª¶¨¨,  µ®¤¿²±¿ ¢ ¤¨ ¯ §®¥ ®² 0.2¤® 0.5¬¬, ·²® ±®¢¯ ¤ ¥² ± ¥§ ¢¨±¨¬»¬¨ ¨§¬¥°¥¨-¿¬¨. �¡° ²¨¬ ¢¨¬ ¨¥   ²®, ·²®   ®¡¥¨µ °¥ª®-±²°³ª¶¨¿µ ¢ ®¤¨µ ¨ ²¥µ ¦¥ ¬¥±² µ ¯°®±«¥¦¨¢ ¾²±¿¬¥µ ¨·¥±ª¨¥ ¤¥´¥ª²» ¯®¢¥°µ®±²¨ §¥°ª « , ¥ ¨±-·¥§ ¾¹¨¥ ¯®±«¥ ¥¥ ®·¨±²ª¨. �²¬¥²¨¬, ·²® ¯°¨ ±®§-¤ ¨¨ ®²¯¥· ²ª  ¨ª ª¨µ ª®²° ±²¨°³¾¹¨µ ¢¥¹¥±²¢¥ ¨±¯®«¼§®¢ «®±¼.5. � ª¨¬ ®¡° §®¬, ¯°¥¤« £ ¥¬»©  ¬¨ ¬¥²®¤ ¨±-±«¥¤®¢ ¨¿ ±®±²®¿¨¿ ¯®¢¥°µ®±²¨ ¢®£³²»µ ±´¥°¨-·¥±ª¨µ §¥°ª « ¢® ¬®£®¬ ±µ®¦ ± ²®¬®£° ´¨¥© ª ª± ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼®©, ² ª ¨ ± ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª®© ²®-·¥ª §°¥¨¿. � ¯°¥¤±² ¢«¿¥² ±®¡®© ±¥°¨¾ ¨§¬¥°¥-¨©, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨µ ° §»¬ ³£« ¬ ¯®¢®°®²  §¥°-ª «  ¢®ª°³£ ¥£® ®¯²¨·¥±ª®© ®±¨, ¢ ª ¦¤®¬ ¨§ ª®²®°»µ°¥£¨±²°¨°³¥²±¿ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¥ ¨²¥±¨¢®±²¨ ±ª®«¼-§¿¹¥£® °¥²£¥®¢±ª®£® ¯³·ª    ¢»µ®¤¥ ¨§ §¥°ª « .�®  ¡®°³ ² ª¨µ ° ±¯°¥¤¥«¥¨© ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª¨ ¢®±-±²  ¢«¨¢ ¥²±¿ ¯®¢¥°µ®±²®¥ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¥ ¢¥«¨·¨-», µ ° ª²¥°¨§³¾¹¥© «®ª «¼®¥ ®±« ¡«¥¨¥ ¯³·ª .�°¨¶¨¯» ° ¡®²» ° §«¨·»µ  «£®°¨²¬®¢ ¢®±±² ®¢-«¥¨¿ ¯®¤°®¡® ®¯¨± » ¢ [17]. �  ¸¥© ±µ¥¬¥ £¥®-¬¥²°¨¿ ¯³·ª , §®¤¨°³¾¹¥£® ¯®¢¥°µ®±²¼, ¿¢«¿¥²±¿¤®±² ²®·® ±«®¦®©. �® ½²®© ¯°¨·¨¥  ¬¨ ¨±¯®«¼-§®¢ «¨±¼  «£¥¡° ¨·¥±ª¨¥ ¬¥²®¤» °¥ª®±²°³ª¶¨¨, ª®-²®°»¥ ¬»  ª²¨¢® ° §¢¨¢ ¥¬ ¢ ¯®±«¥¤¥¥ ¢°¥¬¿ [18].�²¬¥²¨¬ ®±®¢»¥ ®±®¡¥®±²¨, ®²«¨· ¾¹¨¥ ° ±-±¬®²°¥»© ¯®¤µ®¤ ®² ²®¬®£° ´¨¨. �®-¯¥°¢»µ, ²° -¥ª²®°¨¨ §®¤¨°³¾¹¨µ «³·¥© ¯°¨¶¨¯¨ «¼® ®²«¨· -¾²±¿ ®² µ ° ª²¥°»µ ¤«¿ ²®¬®£° ´¨¨. �®-¢²®°»µ,¢ ¦  ®°¨¥² ¶¨¿ ®¡º¥ª²  (§¥°ª « ) ¯°¨ ¢° ¹¥¨¨(®±¨ ¢° ¹¥¨¿ ¨ ±¨¬¬¥²°¨¨ §¥°ª «  ¤®«¦» ±®¢¯ -¤ ²¼). �-²°¥²¼¨µ, \¯°¿¬®©" ¯³·®ª, ¥®¡µ®¤¨¬»© ¤«¿°¥ª®±²°³ª¶¨¨ ¤ »µ, ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼® ¨§¬¥°¨²¼¥«¼§¿. � ª®¥¶ ®²¬¥²¨¬, ·²® °¥§³«¼² ²®¬ ½ª±¯¥°¨-¬¥²  ¿¢«¿¥²±¿ ®¯°¥¤¥«¥¨¥ «®ª «¼®£® ®±« ¡«¥¨¿°¥²£¥®¢±ª®£® ¯³·ª    ¯®¢¥°µ®±²¨, ª®²®°®¥ ¬®¦¥²¡»²¼ ¢»§¢ ® ° §«¨·»¬¨ ¯°¨·¨ ¬¨. � ² ª¨¬ ¯°¨-·¨ ¬ ±«¥¤³¥² ®²¥±²¨ ¯®£«®¹¥¨¥, ° ±±¥¿¨¥, ®²° -¦¥¨¥ ¯®¤ ¡�®«¼¸¨¬ ³£«®¬ §  ±·¥² «®ª «¼®© ¥±´¥-°¨·®±²¨, ®²° ¦¥¨¥ ± ¬¥¼¸¨¬ ª®½´´¨¶¨¥²®¬ § ±·¥² «®ª «¼®£® ¨§¬¥¥¨¿ ®¯²¨·¥±ª¨µ ª®±² ².�¬¥±²¥ ± ²¥¬ ± ¬ ´ ª² ¢®§¬®¦®±²¨ «®ª «¼®£®¢»¿¢«¥¨¿ ¤¥´¥ª²®¢   §¥°ª «¼»µ ¯®¢¥°µ®±²¿µ ±¯®¬®¹¼¾ ¯°¥¤« £ ¥¬®© ¬¥²®¤¨ª¨ ±®¬¥¨© ¥ ¢»-§»¢ ¥². �°¥¤¯®« £ ¥²±¿, ·²® ¤ «¼¥©¸¥¥ ¨±±«¥¤®¢ -¨¥ ¨ ¡®«¥¥ ²®·»© ³·¥² ®¯¨± »µ ¢»¸¥ ®±®¡¥®±-²¥© ¯°¨¢¥¤³² ª ¯®¢»¸¥¨¾ ¨´®°¬ ²¨¢®±²¨ ¨ ª -
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