
�¨±¼¬  ¢ ����, ²®¬ 95, ¢»¯. 8, ±. 445 { 448 c 2012 £. 25  ¯°¥«¿�®¬ «¼ ¿ ¯°®±²° ±²¢¥ ¿ ª®¶¥²° ¶¨¿  ²®¬®¢¢ ¯®«¥ ±²®¿·¥© ±¢¥²®¢®© ¢®«»�. �. �° ¦¨ª®¢+�, �. �.�«¼¥ª®¢+�, �. �. �°³¤¨ª®¢�, �. �. � ©·¥ ·¥¢+�, �.�.�³¬ ©ª¨+, �. �.�¤¨+��,�. �. �®· °®¢+��, �. �. �¨¡°®¢��+�±²¨²³² « §¥°®© ´¨§¨ª¨1) �� ���, 630090 �®¢®±¨¡¨°±ª, �®±±¨¿��®¢®±¨¡¨°±ª¨© £®±³¤ °±²¢¥»© ³¨¢¥°±¨²¥², 630090 �®¢®±¨¡¨°±ª, �®±±¨¿��®¢®±¨¡¨°±ª¨© £®±³¤ °±²¢¥»© ²¥µ¨·¥±ª¨© ³¨¢¥°±¨²¥², 630092 �®¢®±¨¡¨°±ª, �®±±¨¿�� °¢ °¤±ª¨© ³¨¢¥°±¨²¥², �¥¬¡°¨¤¦, 02138 � ±± ·³±¥²±, ����®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 13 ´¥¢° «¿ 2012 £.� ° ¡®²¥ ¨±±«¥¤³¾²±¿ ±² ¶¨® °»¥ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿ ¤¢³µ³°®¢¥¢»µ  ²®¬®¢ ¯® ¨¬¯³«¼± ¬ ¨ ª®®°¤¨- ² ¬ ¢ ¯®«¥ ®¤®¬¥°®© ±²®¿·¥© ±¢¥²®¢®© ¢®«». � °¥¦¨¬¥ ³¬¥°¥®£®  ±»¹¥¨¿  ²®¬®£® ¯¥°¥µ®¤ ¨ ª° ±®© ®²±²°®©ª¨ · ±²®²» ®¡ °³¦¥ ª ·¥±²¢¥® ®¢»© ½´´¥ª² { ª®¶¥²° ¶¨¿  ²®¬®¢ ¥ ¢ ¬¨¨-¬³¬ µ ®¯²¨·¥±ª®£® ¯®²¥¶¨ « . �   ª ·¥±²¢¥ ¿ ¨²¥°¯°¥² ¶¨¿ ®¢®£® ½´´¥ª² . � ±·¥²» ¯°®¨§¢®¤¨-«¨±¼   ®±®¢¥ ª¢ ²®¢®£® ª¨¥²¨·¥±ª®£® ³° ¢¥¨¿ ¤«¿  ²®¬®© ¬ ²°¨¶» ¯«®²®±²¨ ± ¯®«»¬ ³·¥²®¬½´´¥ª²®¢ ®²¤ ·¨ ¨ «®ª «¨§ ¶¨¨ ¢ ±¢¥²®¢®¬ ¯®«¥ ¯°®¨§¢®«¼®© ¨²¥±¨¢®±²¨. �®¬¨¬® ²¥®°¥²¨·¥±ª®©§ ·¨¬®±²¨, °¥§³«¼² ²» ° ¡®²» ¬®£³² ¡»²¼ ¯®«¥§» ¤«¿  ²®¬®©  ®«¨²®£° ´¨¨ ¨ ±² ¤ °²®¢ · ±²®²»  ®±®¢¥ ®¯²¨·¥±ª¨µ °¥¸¥²®ª.1. � §¥°®¥ ¨§«³·¥¨¥ ¿¢«¿¥²±¿ ³¨ª «¼»¬ ¨-±²°³¬¥²®¬, ¯®§¢®«¿¾¹¨¬ ½´´¥ª²¨¢® ³¯° ¢«¿²¼ª ª ¢³²°¥¨¬ ª¢ ²®¢»¬ ±®±²®¿¨¥¬  ²®¬®¢, ² ª¨ ¨µ ¢¥¸¨¬¨ ±²¥¯¥¿¬¨ ±¢®¡®¤». �®±«¥¤¥¥ «¥¦¨²¢ ®±®¢¥ « §¥°®£® ®µ« ¦¤¥¨¿ ¥©²° «¼»µ  ²®¬®¢¨ ¨®®¢ { ±®¢°¥¬¥®£®  ¯° ¢«¥¨¿ ª¢ ²®¢®© ´¨§¨-ª¨, ° ±¯®« £ ¾¹¥£®±¿   ±²»ª¥  ²®¬®© ®¯²¨ª¨ ¨ « -§¥°®© ´¨§¨ª¨ (±¬.,  ¯°¨¬¥°, [1{5]). �®±²®¿® ° ±-²³¹¨© ¨²¥°¥± ª ½²®© ®¡« ±²¨ ¨±±«¥¤®¢ ¨© ¢»§¢ ¯°¥¦¤¥ ¢±¥£® ¬®¦¥±²¢®¬ ²¥µ ° §®®¡° §»µ ¨ ¯®¨±-²¨¥ § µ¢ ²»¢ ¾¹¨µ ¯°¨¬¥¥¨©, ª®²®°»¥ ³¦¥  -¸«® « §¥°®¥ ®µ« ¦¤¥¨¥ ¨ ¯«¥¥¨¥  ²®¬®¢. �±®¡¥-® ±²®¨² ³ª § ²¼   ¸¨°®ª¨¥ ¯¥°±¯¥ª²¨¢» ¥£® ¯°¨¬¥-¥¨¿ ¢ ®¡« ±²¨ ´³¤ ¬¥² «¼®© ª¢ ²®¢®© ¬¥²°®-«®£¨¨, £¤¥ ®µ« ¦¤¥»¥ ± ¯®¬®¹¼¾ « §¥°   ²®¬» ¿¢-«¿¾²±¿ ®±®¢»¬¨ ª ¤¨¤ ² ¬¨ ¤«¿ ±®§¤ ¨¿ ®¯²¨-·¥±ª¨µ ±² ¤ °²®¢ · ±²®²» ¨ ¢°¥¬¥¨ [6] ®¢®£® ¯®-ª®«¥¨¿ ± ¡¥±¯°¥¶¥¤¥²®© ²®·®±²¼¾ (®²®±¨²¥«¼- ¿ ¯®£°¥¸®±²¼ ¢¯«®²¼ ¤® 10�17{10�18 [7{9]). � ª-¦¥ « §¥°®¥ ®µ« ¦¤¥¨¥  µ®¤¨² ¢ ¦»¥ ¯°¨¬¥¥¨¿¢  ²®¬®© ¨²¥°´¥°®¬¥²°¨¨, ¯°¨ ¯®«³·¥¨¨ ª®¤¥-± ¶¨¨ �®§¥{�©¸²¥© , ¢ ª¢ ²®¢®© ¨´®°¬ ²¨ª¥ ¨ ²®¬®©  ®«¨²®£° ´¨¨.�  ±¥£®¤¿¸¨© ¤¥¼ ° §° ¡®² » ° §«¨·»¥¬¥²®¤» « §¥°®£® ®µ« ¦¤¥¨¿ ¨ «®ª «¨§ ¶¨¨  ²®-¬®¢ (¬ £¨²®®¯²¨·¥±ª ¿ «®¢³¸ª , ®¯²¨·¥±ª ¿ °¥-¸¥²ª , ¤¨¯®«¼»¥ «®¢³¸ª¨ ° §«¨·»µ ª®´¨£³° ¶¨©1)e-mail: LLF@laser.nsc.ru

¨ ².¤.), ¯®§¢®«¿¾¹¨¥ ®µ« ¦¤ ²¼  ²®¬» ¤® ³«¼²° ¨§-ª¨µ ²¥¬¯¥° ²³° (¢¯«®²¼ ¤® ±®²¥ �). �°¨ ½²®¬ ²¥-®°¥²¨·¥±ª®¥ ®¯¨± ¨¥ ª¨¥²¨ª¨ µ®«®¤»µ  ²®¬®¢ ¢« §¥°»µ ¯®«¿µ ¿¢«¿¥²±¿ ¤®±² ²®·® ±«®¦®© § ¤ -·¥©. �®½²®¬³ · ±²® ¨±¯®«¼§³¾²±¿ ²¥ ¨«¨ ¨»¥ ¯°¨-¡«¨¦¥¨¿. � ª,  ¯°¨¬¥°, ®±®¢»¥ ¬¥µ ¨§¬» « -§¥°®£® ®µ« ¦¤¥¨¿ ¨ § µ¢ ²  ¡»«¨ ¯®¿²»   ®±®-¢¥ ¤¢³µ³°®¢¥¢®© ¬®¤¥«¨  ²®¬  ± ¥¢»°®¦¤¥»¬¨½¥°£¥²¨·¥±ª¨¬¨ ³°®¢¿¬¨ [1, 2]. �²  ¬®¤¥«¼ ¯°¨®¯°¥¤¥«¥»µ ³±«®¢¨¿µ ®²¢¥· ¥² °¥ «¼»¬  ²®¬ ¬ ±¯¥°¥µ®¤®¬ Fg = 0 ! Fe = 1. �¥±¬®²°¿   ²® ·²®¤¢³µ³°®¢¥¢ ¿ ¬®¤¥«¼ ±·¨² ¥²±¿ µ®°®¸® ¨§³·¥®©,¥ª®²®°»¥  ±¯¥ª²» ®±² «¨±¼ ¡¥§ ¢¨¬ ¨¿. �¥©±²-¢¨²¥«¼®, ¤ ¦¥ ¢ ½²®© ¯°®±²¥©¸¥© ±¨±²¥¬¥ ¯°¨¡¥£ -¾² ª ¤®¯®«¨²¥«¼»¬ ³¯°®¹¥¨¿¬, ¯®« £ ¿ ¤¨±¯¥°-±¨¾  ²®¬»µ ¨¬¯³«¼±®¢ § ·¨²¥«¼® ¯°¥¢»¸ ¾¹¥©¨¬¯³«¼± ´®²® , ².¥. ~k=�pa � 1 (² ª  §»¢ ¥¬®¥ª¢ §¨ª« ±±¨·¥±ª®¥ ¯°¨¡«¨¦¥¨¥ [2, 10]). � ²¥¬, ¯°¥-¥¡°¥£ ¿ ¯°®±²° ±²¢¥®© «®ª «¨§ ¶¨¥©  ²®¬®¢ ¢®¯²¨·¥±ª®¬ ¯®²¥¶¨ «¥ (  ¬ ±¸² ¡ µ ¤«¨» ¢®«»±¢¥² ), ¯°¨µ®¤¿² ª ¯°¨¡«¨¦¥®¬³ ³° ¢¥¨¾ ²¨¯ �®ªª¥° {�« ª    ´³ª¶¨¾ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿  ²®¬®¢¯® ¨¬¯³«¼± ¬ ¢¬¥±²® ° ±±¬®²°¥¨¿ ²®·®£® ³° ¢¥-¨¿ ¤«¿ ¬ ²°¨¶» ¯«®²®±²¨.�²® ª ± ¥²±¿ ¯°®±²° ±²¢¥®© ª®¶¥²° ¶¨¨ ²®¬®¢ ¢ ¯®«¥ ±²®¿·¥© ±¢¥²®¢®© ¢®«», ²® µ®°®¸®¨§¢¥±²®, ·²® ¢ ±« ¡»µ ¯®«¿µ  ²®¬» ±®¡¨° ¾²±¿®ª®«® ¬¨¨¬³¬®¢ ®¯²¨·¥±ª®£® ¯®²¥¶¨ «  [1, 2]. �°¨ª° ±®© ®²±²°®©ª¥ · ±²®²» (ª®£¤  · ±²®²  « §¥° �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 95 ¢»¯. 7 { 8 2012 445



446 �. �. �° ¦¨ª®¢, �. �.�«¼¥ª®¢, �.�. �°³¤¨ª®¢ ¨ ¤°.¬¥¼¸¥ · ±²®²»  ²®¬®£® ¯¥°¥µ®¤ ) ¯®«®¦¥¨¿¬¨¨¬³¬®¢ ®¯²¨·¥±ª®£® ¯®²¥¶¨ «  ±®¢¯ ¤ ¾² ±¯³·®±²¿¬¨ ¯®«¿,   ¯°¨ ±¨¥© { ± ³§« ¬¨. �¤ ª®°¥¦¨¬ ³¬¥°¥®£® ±¢¥²®¢®£® ¯®«¿ ¨ ª° ±®© ®²-±²°®©ª¨ · ±²®²» ° ¥¥ ¥ ¡»« ¨±±«¥¤®¢  ± ½²®©²®·ª¨ §°¥¨¿. � ª, ¢ ¤ ®© ° ¡®²¥ ¬» ®¡ °³¦¨«¨®¢»© ½´´¥ª² {  ®¬ «¼³¾ ª®¶¥²° ¶¨¾  ²®¬®¢ ¢²®·ª µ, ¥ ±®¢¯ ¤ ¾¹¨µ ± ¬¨¨¬³¬ ¬¨ ®¯²¨·¥±ª®£®¯®²¥¶¨ « , ¨, ¡®«¥¥ ²®£®, ¢ ¬ ª±¨¬³¬ µ ¯®²¥¶¨ « .� ª ®ª § «®±¼, ² ª®¥ ª®²°¨²³¨²¨¢®¥ ¯®¢¥¤¥-¨¥  ²®¬®¢ ±¢¿§ ® ± ®±®¡¥®±²¿¬¨ ¨¬¯³«¼±®£®° ±¯°¥¤¥«¥¨¿ ¢ ¯®«¥ ±²®¿·¥© ¢®«».2. � ±±¬®²°¨¬ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥ ¤¢³µ³°®¢¥¢»µ ²®¬®¢ ± ¯®«¥¬ ®¤®¬¥°®© ±²®¿·¥© ¬®®µ°®¬ ²¨·¥±-ª®© ±¢¥²®¢®© ¢®«» (±¬. °¨±. 1):E(x; t) = E0e�i!t coskx+ ª:±: (1)� ±²®²³ � ¡¨, µ ° ª²¥°¨§³¾¹³¾ ±¨«³ ¢§ ¨¬®¤¥©±²-¢¨¿  ²®¬  ± ¯®«¥¬, ®¯°¥¤¥«¨¬ ª ª R = E0d=~ (£¤¥ d {¬ ²°¨·»© ½«¥¬¥² ®¯¥° ²®°  ¤¨¯®«¼®£® ¬®¬¥²  ²®¬®£® ¯¥°¥µ®¤ ).
�¨±. 1. �¢³µ³°®¢¥¢»©  ²®¬ ¢ ¯®«¥ ±²®¿·¥© ±¢¥²®¢®©¢®«»�  ±²®¿¹¥© ° ¡®²¥ ¤«¿ ·¨±«¥»µ ° ±·¥²®¢ ¨±-¯®«¼§³¥²±¿ ¥¤ ¢® ° §° ¡®² »©  ¬¨ ¬¥²®¤   -«¨§  ª¨¥²¨ª¨ µ®«®¤»µ  ²®¬®¢ ± ¯®«»¬ ³·¥²®¬½´´¥ª²®¢ ®²¤ ·¨ [11]. �²®² ¬¥²®¤ ¯®§¢®«¿¥² ¨±-±«¥¤®¢ ²¼ ±² ¶¨® °»¥ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿  ²®¬®¢ ª ª¢ ¨¬¯³«¼±®¬, ² ª ¨ ¢ ª®®°¤¨ ²®¬ ¯°®±²° ±²-¢ µ ¤«¿ ¯°®¨§¢®«¼»µ ¨²¥±¨¢®±²¨ ±¢¥²®¢®£® ¯®-«¿ ¨ ®²±²°®©ª¨ · ±²®²». �¤¥±¼ ¬» ¥ ¡³¤¥¬ ¢¤ -¢ ²¼±¿ ¢ ¯®¤°®¡®±²¨ ½²®£® ¬¥²®¤  ° ±·¥²  ¨ ®£° ¨-·¨¬±¿ «¨¸¼ °¥§³«¼² ² ¬¨ ¥£® ¯°¨¬¥¥¨¿ ª ¨±±«¥¤®-¢ ¨¾ ±² ¶¨® °»µ ° ±¯°¥¤¥«¥¨© ¤¢³µ³°®¢¥¢»µ ²®¬®¢ ¢ °¥¦¨¬ µ ±« ¡®£® ¨ ³¬¥°¥®£® ±¢¥²®¢»µ ¯®-«¥©. � ±²®²³ ®²¤ ·¨ ¬» ¯®« £ ¥¬ ¬ «®© (!r � ). �· ±²®±²¨, ¯®«®¦¨¬ !r = ~k2=2M = 1:2 � 10�3, £¤¥M { ¬ ±±   ²®¬ , k { ¢®«®¢®¥ ·¨±«®,    { ª®±² -²  § ²³µ ¨¿ ¢®§¡³¦¤¥®£® ³°®¢¿. � ª ¿ · ±²®² ®²¤ ·¨ ±®®²¢¥²±²¢³¥²,  ¯°¨¬¥°, ±¨«¼®¬³ ¤¨¯®«¼®-¬³ ¯¥°¥µ®¤³ 31S0 ! 31P1 ¢  ²®¬¥ 24Mg (� = 285¬, = 2� � 80��¶). �²¬¥²¨¬, ·²® µ®²¿ ³±«®¢¨¥ \ª¢ -§¨ª« ±±¨·®±²¨", !r � , ¨ ¢»¯®«¿¥²±¿, ®ª § «®±¼

£®° §¤® ³¤®¡¥¥ °¥¸ ²¼ ²®·³¾ ª¢ ²®¢³¾ § ¤ ·³,².¥. ¨±¯®«¼§®¢ ²¼ ª¢ ²®¢®¥ ª¨¥²¨·¥±ª®¥ ³° ¢¥¨¥¤«¿ ¤¢³µ²®·¥·®© ¬ ²°¨¶» ¯«®²®±²¨ ¢¬¥±²® ¯°¨-¡«¨¦¥®£® ³° ¢¥¨¿ �®ªª¥° {�« ª . �²® ±¢¿§ -® ± ²¥¬, ·²® ¡ §®¢»¥ ª¢ ²®¢»¥ ³° ¢¥¨¿ ³¤ ¥²-±¿ ±¢¥±²¨ ª ²°¥µ·«¥®© ¬ ²°¨·®© °¥ª³°°¥¶¨¨ (ª¬ ²°¨·»¬ ¶¥¯»¬ ¤°®¡¿¬).� ±±¬®²°¨¬ ± · «  °¥¦¨¬ ±« ¡®£® ¯®«¿, ¯°¨ ª®-²®°®¬ ¯ ° ¬¥²°  ±»¹¥¨¿ S = R2=��2 + 2=4�� 1.� ¯°¨¬¥°, ¯®« £ ¥¬ R = 0:1 ¨ ®²±²°®©ª³ · ±²®-²» « §¥°  ®² · ±²®²» ¯¥°¥µ®¤  � = �2. � ª ¢¨¤-® ¨§ °¨±. 2 (¸²°¨µ®¢ ¿ ª°¨¢ ¿), ¨¬¯³«¼±®¥ ° ±-

�¨±. 2. � ±¯°¥¤¥«¥¨¥  ²®¬®¢ ¯® ¨¬¯³«¼± ¬ ¢ °¥¦¨¬ µ±« ¡®£® ¯®«¿ ± R = 0:1 (¸²°¨µ®¢ ¿ ª°¨¢ ¿),   ² ª¦¥³¬¥°¥®£® ¯®«¿ ± R = 0:8 (¸²°¨µ¯³ª²¨° ¿ ª°¨¢ ¿)¨ R =  (±¯«®¸ ¿ ª°¨¢ ¿) ¯°¨ � = �2¯°¥¤¥«¥¨¥  ²®¬®¢ ¢ ½²®¬ °¥¦¨¬¥ ¨¬¥¥² ¯°®±²®©ª³¯®«®®¡° §»© ¢¨¤. �¯¯°®ª±¨¬¨°³¿ ½²³ ª°¨¢³¾¬ ª±¢¥««®¢±ª®© ´³ª¶¨¥© ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿, f(p) �� exp(�p2=2MkBT ), ¯°¨µ®¤¨¬ ª ¯®«³¸¨°¨¥ �p == p2MkBT � 24~k, ·²® ±®®²¢¥²±²¢³¥² ²¥¬¯¥° ²³°¥T � ~=kB (¤®¯«¥°®¢±ª¨© ¯°¥¤¥« ®µ« ¦¤¥¨¿ [1, 2]).�  °¨±. 3 ¨§®¡° ¦¥» ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿  ²®¬®¢ ¯® ª®-®°¤¨ ²¥. � ª ¢¨¤® ¨§ °¨±³ª , ¢ °¥¦¨¬¥ ±« ¡®£®¯®«¿ (¸²°¨µ®¢ ¿ ª°¨¢ ¿) ª®¶¥²° ¶¨¿  ²®¬®¢ ¯®-¢»¸ ¥²±¿ ¢ ¯³·®±²¿µ ±²®¿·¥© ¢®«», ª®²®°»¥ ±®®²-¢¥²±²¢³¾² ¬¨¨¬³¬ ¬ ®¯²¨·¥±ª®£® ¯®²¥¶¨ «  ¯°¨®²°¨¶ ²¥«¼®© ®²±²°®©ª¥ · ±²®²»:U(x) = ~�2 ln�1 + 4S cos2 kx� � 2~�S cos2 kx: (2)�²¨ °¥§³«¼² ²» ¿¢«¿¾²±¿ µ®°®¸® ¨§¢¥±²»¬¨. �¨¯°¥¤±² ¢«¥» ¢  ³·®© «¨²¥° ²³°¥ (±¬.,  ¯°¨¬¥°,¬®®£° ´¨¨ [1, 2]).3. � ±±¬®²°¨¬ ²¥¯¥°¼ °¥¦¨¬ ³¬¥°¥®£®  ±»-¹¥¨¿  ²®¬®£® ¯¥°¥µ®¤  (S . 1) ± · ±²®² ¬¨ � ¡¨�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 95 ¢»¯. 7 { 8 2012



�®¬ «¼ ¿ ¯°®±²° ±²¢¥ ¿ ª®¶¥²° ¶¨¿  ²®¬®¢ ¢ ¯®«¥ : : : 447

�¨±. 3. � ±¯°¥¤¥«¥¨¥  ²®¬®¢ ¯® ª®®°¤¨ ²¥ ¢ °¥¦¨¬ µ±« ¡®£® ¯®«¿ ± R = 0:1 (¸²°¨µ®¢ ¿ ª°¨¢ ¿),   ² ª¦¥³¬¥°¥®£® ¯®«¿ ± R = 0:8 (¸²°¨µ¯³ª²¨° ¿ ª°¨-¢ ¿) ¨ R =  (±¯«®¸ ¿ ª°¨¢ ¿) ¯°¨ � = �2. �¨§³°¨±³ª  ±µ¥¬ ²¨·¥±ª¨ ¯®ª § ® ¯®¢¥¤¥¨¥ ª¢ §¨ª« ±-±¨·¥±ª®£® ®¯²¨·¥±ª®£® ¯®²¥¶¨ « R = 0:5 ¨ . � ª ¢¨¤® ¨§ °¨±. 2, ¯°¨ ³¢¥«¨·¥¨¨ ¨-²¥±¨¢®±²¨ ¯®«¿ ¨¬¯³«¼±®¥ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¥ ª ·¥±²-¢¥® ¨§¬¥¿¥²±¿, ¯°¨·¥¬  ¨¡®«¥¥ ¢¥°®¿²»© ¨¬-¯³«¼±  ²®¬  ²¥¯¥°¼ ®²«¨·¥ ®² ³«¿. � ª®¥ ¯®¢¥¤¥-¨¥  ²®¬®¢ ² ª¦¥ ¿¢«¿¥²±¿ ¨§¢¥±²»¬. �® ±¢¿§»¢ -¥²±¿ ± ¥«¨¥©»¬¨ ¯® ¨¬¯³«¼±³ ½´´¥ª² ¬¨ ¢ ±¨«¥±¢¥²®¢®£® ¤ ¢«¥¨¿ (±¬.,  ¯°¨¬¥°, [1, 2, 12, 13]).�¤ ª® µ®²¿ ¤¢³£®°¡®¥ ¨¬¯³«¼±®¥ ° ±¯°¥¤¥«¥-¨¥ ¤¢³µ³°®¢¥¢»µ  ²®¬®¢ ¡»«® ¨§¢¥±²® ° ¥¥, ¯°®-±²° ±²¢¥®¥ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¥  ²®¬®¢ ¢ ½²®¬ °¥¦¨¬¥¥ ¨±±«¥¤®¢ «®±¼. �  °¨±. 3 ¨§®¡° ¦¥» ª®®°¤¨ ²-»¥ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿  ²®¬®¢ ¢ ³¬¥°¥®¬ ±¢¥²®¢®¬ ¯®-«¥. �ª §»¢ ¥²±¿, ·²® ¢ ½²®¬ °¥¦¨¬¥  ²®¬» ¡®«¥¥ ¥ª®¶¥²°¨°³¾²±¿ ¢ ²®·ª µ, £¤¥ ®¯²¨·¥±ª¨© ¯®²¥¶¨- « ¯°¨¨¬ ¥² ¬¨¨¬ «¼»¥ § ·¥¨¿ (¢ ¯³·®±²¿µ±²®¿·¥© ¢®«» ¢  ¸¥¬ ±«³· ¥ ª° ±®© ®²±²°®©ª¨).�¡« ±²¨ ¯®¢»¸¥®© ª®¶¥²° ¶¨¨,  ®¡®°®², ±¬¥-¹ ¾²±¿ ª ¬ ª±¨¬³¬ ¬ ¯®²¥¶¨ «  (ª ³§« ¬ ®¤®¬¥°-®© °¥¸¥²ª¨, £¤¥ ±¢¥²®¢®¥ ¯®«¥ ¡«¨§ª® ª ³«¾). � -ª®¥  ®¬ «¼®¥ ¯®¢¥¤¥¨¥  ²®¬®¢ ¥ ¡»«® ¨§¢¥±²®° ¥¥.�¡ °³¦¥®¬³ ®¢®¬³ ½´´¥ª²³ ¬®¦® ¤ ²¼ ª -·¥±²¢¥³¾ ´¨§¨·¥±ª³¾ ¨²¥°¯°¥² ¶¨¾. �°¨ ±« -¡®¬ ¯®«¥, ª ª ½²® ±«¥¤³¥² ¨§ °¨±. 2, ¡�®«¼¸ ¿ · ±²¼ ²®¬®¢ ° ±¯®« £ ¥²±¿ ®ª®«® ²®·ª¨ p = 0. �·¥¢¨¤®,·²® ¯°¨ ½²®¬ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¨  ¨¡®«¥¥ ¢¥°®¿² ¿ ¯®«- ¿ ½¥°£¨¿  ²®¬®¢  µ®¤¨²±¿ ®ª®«® ¤  ¯®²¥¶¨ «¼-»µ ¿¬, ±®§¤ ¢ ¥¬»µ ¯¥°¨®¤¨·¥±ª¨¬ ±¢¥²®¢»¬ ¯®-«¥¬. �®½²®¬³ ¢ °¥¦¨¬¥ ±« ¡®£®  ±»¹¥¨¿  ²®¬®£®¯¥°¥µ®¤   ²®¬» «®ª «¨§³¾²±¿ ¢ ²®·ª µ ¬ ª±¨¬ «¼-

®© ¨²¥±¨¢®±²¨ ¯®«¿ (¢ ¯³·®±²¿µ), £¤¥ ®¯²¨·¥±-ª¨© ¯®²¥¶¨ « ¨¬¥¥² ¬¨¨¬³¬ (±¬. ¸²°¨µ®¢³¾ ª°¨-¢³¾   °¨±. 3). �°¨ ³¢¥«¨·¥¨¨ ¨²¥±¨¢®±²¨ ¯®«¿¨§-§  ¥«¨¥©»µ (\° §®£°¥¢ ¾¹¨µ") ½´´¥ª²®¢  ²®-¬» ¢ ¨¬¯³«¼±®¬ ¯°®±²° ±²¢¥  ·¨ ¾² ±®¡¨° ²¼-±¿ ¯® ¡®«¼¸¥© · ±²¨ ¢ ±¨¬¬¥²°¨·»µ ®²®±¨²¥«¼®³«¿ ²®·ª µ p 6= 0 (±¬. °¨±. 2, ¸²°¨µ¯³ª²¨° ¿ ¨±¯«®¸ ¿ ª°¨¢»¥). �²® ¯°¨¢®¤¨² ª ³¢¥«¨·¥¨¾  ¨-¡®«¥¥ ¢¥°®¿²®© ¯®«®© ½¥°£¨¨  ²®¬®¢. �±«¨  ²®-¬ ¬ ¢±¥ ¥¹¥ ¥ µ¢ ² ¥² ½¥°£¨¨   ¯°¥®¤®«¥¨¥ ¯®-²¥¶¨ «¼®£® ¡ °¼¥° , ²® ¨µ ª®¶¥²° ¶¨¿ ¯®¢»¸ ¥²-±¿ ¢¡«¨§¨ ª« ±±¨·¥±ª¨µ ²®·¥ª ¯®¢®°®²  (  ±ª«® µ¯®²¥¶¨ « ), £¤¥ ®¨ § ¬¥¤«¿¾²±¿ ¨ ¯®½²®¬³ ¯°®¢®-¤¿² ¡�®«¼¸³¾ · ±²¼ ¢°¥¬¥¨ (±¬. °¨±. 3, ¸²°¨µ¯³ª-²¨° ¿ ª°¨¢ ¿). �°¨ ¤ «¼¥©¸¥¬ ³¢¥«¨·¥¨¨ ¨-²¥±¨¢®±²¨ ¯®«¿ ±²®¿·¥© ¢®«» § ·¨²¥«¼®© · ±-²¨  ²®¬®¢ ®ª §»¢ ¥²±¿ ³¦¥ ¤®±² ²®·® ½¥°£¨¨ ¤«¿±®¢¥°¸¥¨¿  ¤¡ °¼¥°®£® ¤¢¨¦¥¨¿. �°¨ ½²®¬ ®¨§ ¬¥¤«¿¾² µ®¤ ¢¡«¨§¨ ¢¥°¸¨ ®¯²¨·¥±ª®£® ¯®²¥¶¨ -« . � ª®¥ ¤¨ ¬¨·¥±ª®¥ ¯®¢¥¤¥¨¥ ¯°¨¢®¤¨² ª ¯®¢»-¸¥¨¾ ª®¶¥²° ¶¨¨  ²®¬®¢ ¢ ²®·ª µ ¬ ª±¨¬³¬®¢¯®²¥¶¨ « , ².¥. ¢ ³§« µ ®¯²¨·¥±ª®© °¥¸¥²ª¨ (±¬.±¯«®¸³¾ ª°¨¢³¾   °¨±. 3).�²¬¥²¨¬, ·²® ¯°¨ ¤ «¼¥©¸¥¬ ³¢¥«¨·¥¨¨ ¨-²¥±¨¢®±²¨ ±²®¿·¥© ±¢¥²®¢®© ¢®«» (¯°¨ S � 1)½´´¥ª²  ®¬ «¼®© ª®¶¥²° ¶¨¨ ¬®¦¥² ¨±·¥§³²¼¨ ¯®¢»¸¥ ¿ ª®¶¥²° ¶¨¿  ²®¬®¢ ±®¢  ¡³¤¥²  -¡«¾¤ ²¼±¿ ¢ ²®·ª µ ¬¨¨¬³¬®¢ ®¯²¨·¥±ª®£® ¯®²¥-¶¨ « . �²® ±¢¿§ ® ± ²¥¬, ·²® ¯°¨ ³¢¥«¨·¥¨¨ ¨²¥-±¨¢®±²¨ ¯®«¿ ¬ ª±¨¬³¬» ¢ ¨¬¯³«¼±®¬ ° ±¯°¥¤¥«¥-¨¨ ¯¥°¥±² ¾² ° ±µ®¤¨²¼±¿. �«¥¤®¢ ²¥«¼®,  ¨¡®-«¥¥ ¢¥°®¿² ¿ ¯®« ¿ ½¥°£¨¿  ²®¬®¢ ¯¥°¥±² ¥² ° ±-²¨. � ±¢®¾ ®·¥°¥¤¼, £«³¡¨  ¯®²¥¶¨ «  ¯°¨ ³¢¥«¨-·¥¨¨ ¨²¥±¨¢®±²¨ ¯®«¿ ¬®®²®® ¢®§° ±² ¥² ¯®«®£ °¨´¬¨·¥±ª®¬³ § ª®³ (2). � ª¨¬ ®¡° §®¬, ¢ °¥-¦¨¬¥ ±¨«¼®£® ¯®«¿  ²®¬ ¬ ¢®¢¼ ¥ µ¢ ² ¥² ½¥°£¨¨  ¯°¥®¤®«¥¨¥ ¯®²¥¶¨ «¼®© ¿¬» ¨ ®¨ ª®¶¥²°¨-°³¾²±¿ ¢¡«¨§¨ ¥¥ ¤ .4. � § ª«¾·¥¨¥ ®²¬¥²¨¬ ®±®¢®© °¥§³«¼² ² ° -¡®²». �°¨¬¥¨¢ ° ¥¥ ° §° ¡®² »©  ¬¨ ¬¥²®¤¯®¨±ª  °¥¸¥¨¿ ²®·®£® ª¢ ²®¢®£® ª¨¥²¨·¥±ª®£®³° ¢¥¨¿ ¤«¿ ¬ ²°¨¶» ¯«®²®±²¨, ¯°¥¤±² ¢«¥»©¢ ° ¡®²¥ [11], ¬» ° ±±¬®²°¥«¨ ±² ¶¨® °»¥ ° ±¯°¥-¤¥«¥¨¿ ¤¢³µ³°®¢¥¢»µ  ²®¬®¢ ¯® ª®®°¤¨ ² ¬ ¨ ¨¬-¯³«¼± ¬ ¢ ®¤®¬¥°®© ®¯²¨·¥±ª®© °¥¸¥²ª¥ ± ¯®«»¬³·¥²®¬ ½´´¥ª²®¢ ®²¤ ·¨. � °¥¦¨¬¥ ³¬¥°¥®£® ±¢¥-²®¢®£® ¯®«¿ ¨ ¬ «®© ½¥°£¨¨ ®²¤ ·¨ ¡»«¨ ®¡ °³-¦¥»  ®¬ «¼»¥ ®±®¡¥®±²¨ ¢ ¯°®±²° ±²¢¥®¬° ±¯°¥¤¥«¥¨¨  ²®¬®¢: ¯°¨ ª° ±®© ®²±²°®©ª¥ · ±-²®²» ª®¶¥²° ¶¨¿  ²®¬®¢ ¯®¢»¸ ¥²±¿ ¥ ¢ ¬¨¨-¬³¬ µ ®¯²¨·¥±ª®£® ¯®²¥¶¨ « ,     ±ª«® µ ¨«¨ ¤ -¦¥ ¢ ¬ ª±¨¬³¬ µ. �²®£® ¿¢«¥¨¿ ° ¥¥ ¥  ¡«¾¤ -�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 95 ¢»¯. 7 { 8 2012
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