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 2012 £. 10 ¨¾«¿�«¨¿­¨¥  ­¨§®²°®¯¨¨ ¯°®¢®¤¿¹¥£® ±«®¿ ­  § ª®­ ¤¨±¯¥°±¨¨½«¥ª²°®¬ £­¨²­»µ ¢®«­ ¢ ±«®¨±²»µ ¬¥² ««-¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª¨µ±²°³ª²³° µ�.�. �®£¤ ­®¢1), �. �. �³°¨±�¨§¨ª®-²¥µ­¨·¥±ª¨© ¨­±²¨²³² ¨¬. �®´´¥ ���, 194021 �.-�¥²¥°¡³°£, �®±±¨¿�.-�¥²¥°¡³°£±ª¨©  ª ¤¥¬¨·¥±ª¨© ³­¨¢¥°±¨²¥² { � ³·­®-®¡° §®¢ ²¥«¼­»© ¶¥­²° ­ ­®²¥µ­®«®£¨© ���,194021 �.-�¥²¥°¡³°£, �®±±¨¿�.-�¥²¥°¡³°£±ª¨© £®±³¤ °±²¢¥­­»© ¯®«¨²¥µ­¨·¥±ª¨© ³­¨¢¥°±¨²¥², 195251 �.-�¥²¥°¡³°£, �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 24 ¬ ¿ 2012 £.� ° ¡®²¥ ¯°¥¤±² ¢«¥­ ²¥®°¥²¨·¥±ª¨©  ­ «¨§ § ª®­®¢ ¤¨±¯¥°±¨¨ ½«¥ª²°®¬ £­¨²­»µ ¢®«­ ¢ ±«®¨±²»µ¯¥°¨®¤¨·¥±ª¨µ ¬¥² ««-¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª¨µ ±²°³ª²³° µ ±  ­¨§®²°®¯­»¬¨ ¬¥² ««¨·¥±ª¨¬¨ ±«®¿¬¨. �±² -­®¢«¥­®, ·²®  ­¨§®²°®¯¨¿ ¬¥² ««¨·¥±ª¨µ ±«®¥¢ ¯°¨¢®¤¨² ª ¯®¿¢«¥­¨¾ ¤®¯®«­¨²¥«¼­»µ ° §°¥¸¥­­»µ½­¥°£¥²¨·¥±ª¨µ §®­ ¤«¿ ´®²®­®¢. �®ª § ­®, ·²® ½²¨ §®­» ±®®²¢¥²±²¢³¾² ¯« §¬¥­­»¬ («¥­£¬¾°®¢±ª¨¬)¢®«­ ¬, ° ±¯°®±²° ­¿¾¹¨¬±¿ ¢  ­¨§®²°®¯­»µ ¬¥² ««¨·¥±ª¨µ ±«®¿µ ±²°³ª²³°». �¯°¥¤¥«¥­» ³±«®¢¨¿,¯°¨ ª®²®°»µ ­ ¯° ¢«¥­¨¿ £°³¯¯®¢®© ¨ ´ §®¢®© ±ª®°®±²¥© ¤«¿ «¥­£¬¾°®¢±ª¨µ ¢®«­ ±®¢¯ ¤ ¾² ¨«¨ ¯°®-²¨¢®¯®«®¦­». �®ª § ­®, ·²® ½«¥ª²°®¬ £­¨²­®¥ ¯®«¥ «¥­£¬¾°®¢±ª¨µ ¢®«­ ½ª±¯®­¥­¶¨ «¼­® ±« ¡® ¯°®-­¨ª ¥² ¢ ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª¨¥ ±«®¨ ¨ ¢ ®±­®¢­®¬ ±®±°¥¤®²®·¥­® ¢ ¬¥² ««¨·¥±ª¨µ, £¤¥ ®­® ®±¶¨««¨°³¥² ¢­ ¯° ¢«¥­¨¨, ¯¥°¯¥­¤¨ª³«¿°­®¬ ª ¯«®±ª®±²¨ ±«®¥¢.1. �¢¥¤¥­¨¥. �¥«¼ ½²®© ° ¡®²» ±®±²®¨² ¢ ²¥-®°¥²¨·¥±ª®¬  ­ «¨§¥ ¢«¨¿­¨¿  ­¨§®²°®¯¨¨ § ª®­ ¤¨±¯¥°±¨¨ ­®±¨²¥«¥© ¬¥² ««¨·¥±ª®£® ±«®¿ ­  ½«¥ª-²°®¤¨­ ¬¨·¥±ª¨¥ µ ° ª²¥°¨±²¨ª¨ ±«®¨±²»µ ¬¥² ««-¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª¨µ ±²°³ª²³° (² ª¨¥ ±²°³ª²³°» · ±²®®²­®±¿² ª ®¤­®¬¥°­»¬ ´®²®­­»¬ ª°¨±² «« ¬) [1, 2].�®¤ ¬¥² ««¨·¥±ª¨¬ ±«®¥¬ ¬» ¯®­¨¬ ¥¬ ±«®© «¾¡®£®¬ ²¥°¨ « , ±®¤¥°¦ ¹¨© ±¢®¡®¤­»¥ ­®±¨²¥«¨. � ª -·¥±²¢¥ ¯°¨¬¥°   ­¨§®²°®¯­®£® ¬¥² ««¨·¥±ª®£® ±«®¿¬» ¡³¤¥¬ ° ±±¬ ²°¨¢ ²¼ ¯®«³¯°®¢®¤­¨ª ±® ±¢¥°µ-°¥¸¥²ª®©, ¡« £®¤ °¿ ª®²®°®© ¢®§­¨ª ¥²  ­¨§®²°®-¯¨¿ ½«¥ª²°®­­®£® ±¯¥ª²° ,   ª ª ±«¥¤±²¢¨¥ ¨  ­¨§®-²°®¯¨¿ ½´´¥ª²¨¢­®© ¬ ±±» ­®±¨²¥«¥© [3, 4]. �®¤-·¥°ª­¥¬, ·²® ¯°¨¢¥¤¥­­»© ¢ ° ¡®²¥  ­ «¨§ ¿¢«¿¥²-±¿ ¤®±² ²®·­® ®¡¹¨¬ ¨ ­¥ ®£° ­¨·¨¢ ¥²±¿ ±«³· ¥¬ ­¨§®²°®¯­»µ ¬¥² ««-¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª¨µ ±²°³ª²³° ±®±¢¥°µ°¥¸¥²ª®©. � ª ·¥±²¢¥  ­¨§®²°®¯­®£® ¬¥² ««¨-·¥±ª®£® ±«®¿ ¬®£³² ¢»±²³¯ ²¼ ¨ ¤°³£¨¥ ¬ ²¥°¨ «»±  ­¨§®²°®¯­»¬ ±¯¥ª²°®¬ ­®±¨²¥«¥©, ² ª¨¥, ­ ¯°¨-¬¥°, ª ª £° ´¨² [5] ¨«¨ ±«®¨±²»¥ ±¢¥°µ¯°®¢®¤­¨ª¨[6, 7].�­²¥°¥± ª ² ª®£® °®¤  ±²°³ª²³° ¬ ®¡³±«®¢«¥­¢®§¬®¦­®±²¼¾ ³¯° ¢«¥­¨¿ ¯«®²­®±²¼¾ ´®²®­­»µ ±®-±²®¿­¨© ¢ ­¨µ,   ª ª ±«¥¤±²¢¨¥ ¨ ±ª®°®±²¼¾ ±¯®­-² ­­®£® ¨§«³·¥­¨¿ [8, 9]. �®§¬®¦­®±²¼ ³¯° ¢«¥-­¨¿ ´®²®­­»¬ ±¯¥ª²°®¬ ¢ ¬¥² ««-¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª¨µ±²°³ª²³° µ ¯®§¢®«¿¥² ª®­²°®«¨°®¢ ²¼ µ ° ª²¥°¨±²¨-1)e-mail: bogdan.taurus@gmail.com

ª¨ ®¯²®½«¥ª²°®­­»µ ¯°¨¡®°®¢ ­  ¨µ ®±­®¢¥. �¥² ««-¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª¨¥ ±²°³ª²³°» ¬®£³² ®¡« ¤ ²¼ ¨­²¥-°¥±­»¬¨ ­¥«¨­¥©­»¬¨ ±¢®©±²¢ ¬¨ [10].�¥² ««-¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª³¾ ±²°³ª²³°³ ¬®¦­® ¯°¥¤-±² ¢«¿²¼ ª ª ±«®¨ ¯« §¬», ° §¤¥«¥­­»¥ ¤¨½«¥ª²°¨-·¥±ª¨¬¨ ±«®¿¬¨. � ª®¥ ¯°¨¡«¨¦¥­¨¥ ¢¥°­® ¯°¨ ¤®-±² ²®·­® ­¨§ª¨µ · ±²®² µ, ª®£¤  ¤¨±¯¥°±¨¥© ¯®«¿°¨-§³¥¬®±²¨ ±«®¥¢ §  ±·¥² ¬¥¦§®­­»µ ¨ ¬¥¦¯®¤§®­­»µ¯¥°¥µ®¤®¢ ¬®¦­® ¯°¥­¥¡°¥·¼. �±«¨ £«³¡¨­  ¯°®­¨ª-­®¢¥­¨¿ ¯®«¿ ¢ ¯« §¬¥­­»© ±«®© ¬¥­¼¸¥ ¥£® ²®«-¹¨­», ²® ² ª³¾ ±²°³ª²³°³ ¬®¦­® ®¯¨±»¢ ²¼ ª ª­ ¡®° ±« ¡®±¢¿§ ­­»µ ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª¨µ ¢®«­®¢®¤®¢± ¯« §¬¥­­»¬¨ ±²¥­ª ¬¨. (� ª®© ¯®¤µ®¤ ½ª¢¨¢ -«¥­²¥­ ¯°¨¡«¨¦¥­¨¾ ±¨«¼­®© ±¢¿§¨ ¢ ´¨§¨ª¥ ²¢¥°-¤®£® ²¥«  ¯°¨  ­ «¨§¥ § ª®­  ¤¨±¯¥°±¨¨ ½«¥ª²°®­ ¢ ª°¨±² ««¥.) �±«¨ ¦¥ £«³¡¨­  ¯°®­¨ª­®¢¥­¨¿ ¯®-«¿ ¢ ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª¨© ±«®© ¬¥­¼¸¥ ¥£® ²®«¹¨­»,²® ±²°³ª²³°³ ¬®¦­® ®¯¨±»¢ ²¼ ª ª ­ ¡®° ±« ¡®±¢¿-§ ­­»µ ¯« §¬¥­­»µ ¢®«­®¢®¤®¢ ± ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª¨¬¨±²¥­ª ¬¨. (� ª ¿ ±¨²³ ¶¨¿ ¢®§¬®¦­  ¯°¨ ¯®«­®¬®²° ¦¥­¨¨ ¢®«­», ° ±¯°®±²° ­¿¾¹¥©±¿ ¢ ¯« §¬¥­-­®¬ ±«®¥, ®² ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª¨µ ±«®¥¢. �«¿ ½²®£® ­¥-®¡µ®¤¨¬®, ·²®¡» ¢»±®ª®· ±²®²­ ¿ ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª ¿¯°®­¨¶ ¥¬®±²¼ ¯« §¬¥­­®£® ±«®¿ ¡»«  ¡®«¼¸¥ ¯°®-­¨¶ ¥¬®±²¨ ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª¨µ ±«®¥¢.) � ¯¥°¨®¤¨·¥±-ª®© ¬¥² ««-¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª®© ±²°³ª²³°¥ · ±²®²» ±®¡-±²¢¥­­»µ ¬®¤ ² ª¨µ ±« ¡®±¢¿§ ­­»µ ¢®«­®¢®¤®¢ ° ±-¹¥¯«¿¾²±¿ ¢ ° §°¥¸¥­­»¥ §®­». �¤¥±¼ ³¬¥±²­® £®-¢®°¨²¼ ® ±¢¥°µ°¥¸¥²ª¥ ¢®«­®¢®¤®¢.52 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 1 { 2 2012



�«¨¿­¨¥  ­¨§®²°®¯¨¨ ¯°®¢®¤¿¹¥£® ±«®¿ ­  § ª®­ ¤¨±¯¥°±¨¨ ½«¥ª²°®¬ £­¨²­»µ ¢®«­... 53�®¤®¢»© ±®±² ¢ ¯« §¬¥­­®£® ¢®«­®¢®¤  ¬®¦­®¯°® ­ «¨§¨°®¢ ²¼, ®²²®«ª­³¢¸¨±¼ ®² ±¢®©±²¢ ®¤­®-°®¤­®© ¨§®²°®¯­®© ¯« §¬». � ² ª®© ¯« §¬¥ ¯°¨· ±²®² µ, ¯°¥¢®±µ®¤¿¹¨µ ¯« §¬¥­­³¾, ¬®£³² ° ±-¯°®±²° ­¿²¼±¿ ¯®¯¥°¥·­»¥ ½«¥ª²°®¬ £­¨²­»¥ ¢®«­»[11]. � °¿¤³ ± ¯®¯¥°¥·­»¬¨ ½«¥ª²°®¬ £­¨²­»¬¨¢®«­ ¬¨ ¢ ®¤­®°®¤­®© ¨§®²°®¯­®© ¯« §¬¥ ±³¹¥±²-¢³¾² ¯°®¤®«¼­»¥ ½«¥ª²°¨·¥±ª¨¥ ¢®«­» [11]. � ±-²® ¨µ ­ §»¢ ¾² ¯« §¬¥­­»¬¨ ¨«¨ «¥­£¬¾°®¢±ª¨¬¨.� ¯°¥­¥¡°¥¦¥­¨¨ ¯°®±²° ­±²¢¥­­®© ¤¨±¯¥°±¨¥©, · ±-²®²  «¥­£¬¾°®¢±ª¨µ ¢®«­ ¢ ®¤­®°®¤­®© ¨§®²°®¯­®©¯« §¬¥ ­¥ § ¢¨±¨² ­¨ ®² ­ ¯° ¢«¥­¨¿ ¢®«­®¢®£® ¢¥ª-²®° , ­¨ ®² ¥£® ¬®¤³«¿ ¨ ° ¢­  ¯« §¬¥­­®© · ±²®²¥±°¥¤».�°®±²° ­±²¢¥­­ ¿ ¤¨±¯¥°±¨¿, ª®²®° ¿ ¢±¥£¤  ±³-¹¥±²¢³¥² ¨§-§  µ ®²¨·¥±ª®£® ¤¢¨¦¥­¨¿ § °¿¤®¢, ®¡° -§³¾¹¨µ ¯« §¬³, ¯°¨¢®¤¨² ª ²®¬³, ·²® · ±²®²  «¥­£-¬¾°®¢±ª¨µ ¢®«­ ®ª §»¢ ¥²±¿ § ¢¨±¿¹¥© ®² ¬®¤³«¿¢®«­®¢®£® ¢¥ª²®° , ®±² ¢ ¿±¼ ¢ ¨§®²°®¯­®© ¯« §¬¥ ­¥§ ¢¨±¿¹¥© ®² ¥£® ­ ¯° ¢«¥­¨¿. �­¨§®²°®¯¨¿ ±¯¥ª²° ­®±¨²¥«¥©, ®¡° §³¾¹¨µ ¯« §¬³, ¢ · ±²­®±²¨  ­¨§®-²°®¯¨¿ ¨µ ½´´¥ª²¨¢­®© ¬ ±±», ¯°¨¢®¤¨² ª ²®¬³, ·²®· ±²®²  «¥­£¬¾°®¢±ª¨µ ¢®«­ ®ª §»¢ ¥²±¿ § ¢¨±¿¹¥©¨ ®² ­ ¯° ¢«¥­¨¿ ¢®«­®¢®£® ¢¥ª²®° , ¨ ®² ¥£® ¬®¤³-«¿ [11]. � ª¨¬ ®¡° §®¬, ¨ ¯°®±²° ­±²¢¥­­ ¿ ¤¨±¯¥°-±¨¿, ¨  ­¨§®²°®¯¨¿ ¯°¨¢®¤¿² ª ±­¿²¨¾ ¢»°®¦¤¥­¨¿ ¨´®°¬¨°®¢ ­¨¾ ¯®«®±» ° §°¥¸¥­­»µ · ±²®² ¤«¿ «¥­£-¬¾°®¢±ª¨µ ¢®«­. �  ­¨§®²°®¯­®© ¯« §¬¥ «¥­£¬¾-°®¢±ª¨¥ ¢®«­» ®ª §»¢ ¾²±¿ ·¨±²® ½«¥ª²°¨·¥±ª¨¬¨¨ ¯°®¤®«¼­»¬¨ ²®«¼ª® ¤«¿ ®¯°¥¤¥«¥­­»µ ­ ¯° ¢«¥-­¨© ° ±¯°®±²° ­¥­¨¿. � ®¡¹¥¬ ±«³· ¥ ®­¨ ®¡« ¤ -¾² ®²«¨·­»¬¨ ®² ­³«¿ ¯®¯¥°¥·­»¬¨ ª®¬¯®­¥­² ¬¨½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¨ ¬ £­¨²­®£® ¯®«¥©.�¥¯¥°¼ ° ±±¬®²°¨¬ ¬®¤®¢»© ±®±² ¢ ¯« §¬¥­­®£®¢®«­®¢®¤  ± ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª¨¬¨ ±²¥­ª ¬¨. �°¨ · ±²®-² µ ¢»¸¥ ¯« §¬¥­­®© ¥£® ±®¡±²¢¥­­»¥ ¬®¤» ®¡° §³-¾²±¿ §  ±·¥² ¯®«­®£® ®²° ¦¥­¨¿ ½«¥ª²°®¬ £­¨²­»µ¢®«­ ®² ±²¥­®ª ¢®«­®¢®¤ . (�®«­®¥ ®²° ¦¥­¨¥ ¢®§-¬®¦­®, ¥±«¨ ¢»±®ª®· ±²®²­ ¿ ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª ¿ ¯°®-­¨¶ ¥¬®±²¼ ¯« §¬¥­­®£® ±«®¿ ¡®«¼¸¥ ¤¨½«¥ª²°¨·¥±-ª®© ¯°®­¨¶ ¥¬®±²¨ ®¡ª« ¤®ª. � ¯°®²¨¢­®¬ ±«³· ¥¯®«­®£® ®²° ¦¥­¨¿ ®² ±²¥­®ª ¢®«­®¢®¤  ­¥ ¯°®¨±µ®-¤¨² ¨ ¬®¤» ¿¢«¿¾²±¿ ³²¥ª ¾¹¨¬¨.) � ª¨¥ ¬®¤»¬» ¡³¤¥¬ ­ §»¢ ²¼ ®¡º¥¬­»¬¨. �°¨ · ±²®² µ ­¨¦¥¯« §¬¥­­®© ¢®«­®¢®¤ ®¡« ¤ ¥² ¤¢³¬¿ ²¨¯ ¬¨ ±®¡±²-¢¥­­»µ ¬®¤. �¥°¢»¥ { ½²® ¯®¢¥°µ­®±²­»¥ ¬®¤». �­¨¯°¥¤±² ¢«¿¾² ±®¡®© ±¨¬¬¥²°¨·­³¾ ¨  ­²¨±¨¬¬¥²-°¨·­³¾ ª®¬¡¨­ ¶¨¨ ¯®¢¥°µ­®±²­»µ ¯« §¬®­­»µ ¯®-«¿°¨²®­®¢, «®ª «¨§®¢ ­­»µ ­  ¯°®²¨¢®¯®«®¦­»µ ¨­-²¥°´¥©± µ ¢®«­®¢®¤ . �²®°»¥ { ½²® «¥­£¬¾°®¢±ª¨¥¬®¤». �­¨ ®¡° §³¾²±¿ §  ±·¥² ®²° ¦¥­¨¿ «¥­£¬¾-°®¢±ª®© ¢®«­» ®² ±²¥­®ª ¢®«­®¢®¤  [12, 13]. � ±²®-

²» ®¡º¥¬­»µ ¯®¢¥°µ­®±²­»µ ¨ «¥­£¬¾°®¢±ª¨µ ¬®¤¢ ¯¥°¨®¤¨·¥±ª®© ¬¥² ««-¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª®© ±²°³ª²³°¥° ±¹¥¯«¿¾²±¿ ¢ §®­» ° §°¥¸¥­­»µ · ±²®².� ª ¦¥ ª ª ¨ ¯°®±²° ­±²¢¥­­ ¿ ¤¨±¯¥°±¨¿,  ­-¨§®²°®¯¨¿ ±¯¥ª²°  § °¿¤®¢, ®¡° §³¾¹¨µ ¯« §¬¥­­»¥±«®¨, ¢«¨¿¥² ­  ¤¨±¯¥°±¨¾ ½«¥ª²°®¬ £­¨²­»µ ¢®«­ ¢¬¥² ««-¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª®© ±²°³ª²³°¥. �²®¡» ®²¤¥«¨²¼¢«¨¿­¨¥  ­¨§®²°®¯¨¨, ¬» ¯°¥­¥¡°¥¦¥¬ ¯°®±²° ­±²-¢¥­­®© ¤¨±¯¥°±¨¥©. � ª ¡³¤¥² ¯®ª § ­® ¤ «¥¥, ½²®¯°¥­¥¡°¥¦¥­¨¥ ±¯° ¢¥¤«¨¢® ¢ ¤®±² ²®·­® ¸¨°®ª®¬¤¨ ¯ §®­¥ · ±²®² ¨ ¢®«­®¢»µ ¢¥ª²®°®¢.� ±«³· ¥ ¯®«³¯°®¢®¤­¨ª®¢®© ±¢¥°µ°¥¸¥²ª¨ ¬®¦-­® ¢»¤¥«¨²¼ ¤¢¥ ¯°¨·¨­»  ­¨§®²°®¯¨¨ ¥¥ ¤¨½«¥ª²°¨-·¥±ª®© ´³­ª¶¨¨: (i)  ­¨§®²°®¯¨¿ ±¯¥ª²°  ­®±¨²¥«¥©±¢¥°µ°¥¸¥²ª¨; (ii)  ­¨§®²°®¯¨¿ ¨®­­®£® ®±²®¢  ±¢¥°µ-°¥¸¥²ª¨.�¤ «¨ ®² ®¡« ±²¨ ´®­®­­»µ · ±²®² ¨ · ±²®² ¬¥¦-§®­­»µ ¯¥°¥µ®¤®¢ ±²¥¯¥­¼  ­¨§®²°®¯¨¨ ¯®«¿°¨§³¥-¬®±²¨ ¨®­­®£® ®±²®¢  ­¥ § ¢¨±¨² ®² · ±²®²» ½«¥ª²°®-¬ £­¨²­®£® ¯®«¿ ¨ ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ±¨¬¬¥²°¨¥© ª°¨±-² «« . �°¨±² ««¨·¥±ª¨¥ °¥¸¥²ª¨ ¡®«¼¸¨­±²¢  ¯®-«³¯°®¢®¤­¨ª®¢ ¨ ¬¥² ««®¢, ¨±¯®«¼§³¾¹¨¥±¿ ¢ ®¯-²®½«¥ª²°®­¨ª¥, ®²­®±¿²±¿ ª ª³¡¨·¥±ª®© ±¨­£®­¨¨.�¨½«¥ª²°¨·¥±ª³¾ ¯°®­¨¶ ¥¬®±²¼ ¨µ ¨®­­®£® ®±²®¢ ¬®¦­® ±·¨² ²¼ ±ª «¿°®¬. �®½²®¬³ ¢ ¤ ­­®© ° ¡®²¥¬» ¡³¤¥¬ ° ±±¬ ²°¨¢ ²¼ ²®«¼ª®  ­¨§®²°®¯¨¾ ±¯¥ª²-°  ­®±¨²¥«¥© ¬¥² ««¨·¥±ª®£® ±«®¿, ±·¨² ¿ ¤¨½«¥ª-²°¨·¥±ª³¾ ¯°®­¨¶ ¥¬®±²¼ ¨®­­®£® ®±²®¢  ±ª «¿°®¬.�²¥¯¥­¼  ­¨§®²°®¯¨¨ ¯®«¿°¨§³¥¬®±²¨, ®¡³±«®¢-«¥­­®© ±¢®¡®¤­»¬¨ ­®±¨²¥«¿¬¨ § °¿¤  ¢ ¬ ²¥°¨ «¥,¬®¦¥² ±¨«¼­® § ¢¨±¥²¼ ®² · ±²®²» ½«¥ª²°®¬ £­¨²-­®£® ¯®«¿. � ¯°¨¬¥°, ¢ ¯®«³¯°®¢®¤­¨ª®¢®© ±¢¥°µ°¥-¸¥²ª¥  ­¨§®²°®¯¨¿ ¯°¨ ­¨§ª¨µ · ±²®² µ ­ ¡«¾¤ ¥²-±¿ ¨§-§  ° §­®±²¨ ½´´¥ª²¨¢­»µ ¬ ±± ­®±¨²¥«¥© ¢¤®«¼¨ ¯®¯¥°¥ª ¥¥ ±«®¥¢ [3, 4],   ¯°¨ ¢»±®ª¨µ { ¨§-§  ±¨«¼-­®©  ­¨§®²°®¯¨¿ ±¯¥ª²°  ¯®£«®¹¥­¨¿ ¢®«­» ­®±¨²¥-«¿¬¨ [4, 14, 15]. �«¥¤®¢ ²¥«¼­®,  ­¨§®²°®¯¨¥© ¤¨-½«¥ª²°¨·¥±ª®© ´³­ª¶¨¨ §  ±·¥²  ­¨§®²°®¯¨¨ ±¯¥ª²° ­®±¨²¥«¥© ¬®¦­® ¯°¥­¥¡°¥·¼ ¯°¨ · ±²®² µ, ª®²®°»¥®¤­®¢°¥¬¥­­® ¢»¸¥ · ±²®²» ¯« §¬¥­­»µ ª®«¥¡ ­¨©­®±¨²¥«¥© ¢ ±°¥¤¥ ¨ ­¨¦¥ · ±²®²» ¬¥¦§®­­»µ ¨ ¬¥¦-¯®¤§®­­»µ ¯¥°¥µ®¤®¢. � «¨·¨¥ ² ª®£® ¨­²¥°¢ «  · ±-²®² ¢®¢±¥ ­¥ ®¡¿§ ²¥«¼­®. �­® ¤®«¦­® ¯°®¢¥°¿²¼±¿ ¢ª ¦¤®¬ ±«³· ¥ ®²¤¥«¼­®. � ½²®© ° ¡®²¥ ¬» ¯°¥­¥-¡°¥¦¥¬  ­¨§®²°®¯¨¥© ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª®© ´³­ª¶¨¨ § ±·¥² ¬¥¦§®­­»µ ¨ ¬¥¦¯®¤§®­­»µ ¯¥°¥µ®¤®¢ ¨ ¡³¤¥¬° ±±¬ ²°¨¢ ²¼  ­¨§®²°®¯¨¾ ²®«¼ª® §  ±·¥² ®²«¨·¨¿· ±²®² ¯« §¬¥­­»µ ª®«¥¡ ­¨© ­®±¨²¥«¥© ¢ ° §«¨·-­»µ ­ ¯° ¢«¥­¨¿µ.2. �®¤¥«¼. � ±±¬®²°¨¬ ±«®¨±²³¾ ¯¥°¨®¤¨·¥±-ª³¾ ±²°³ª²³°³ (°¨±. 1). �¥ ¯¥°¨®¤ ±®±²®¨² ¨§ ¤¢³µ±«®¥¢, ª®²®°»¥ ¬» ¡³¤¥¬ ­³¬¥°®¢ ²¼ ¨­¤¥ª± ¬¨ \1"�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 1 { 2 2012



54 �.�.�®£¤ ­®¢, �. �. �³°¨±

�¨±. 1. �¥°¨®¤¨·¥±ª ¿ ±«®¨±² ¿ ¬¥² ««-¤¨½«¥ª²°¨·¥-±ª ¿ ±²°³ª²³°  ±  ­¨§®²°®¯­»¬ ¬¥² ««¨·¥±ª¨¬ ±«®¥¬¨ \2". �®«¹¨­» ±«®¥¢ ° ¢­» d1 ¨ d2,   ¯¥°¨®¤d = d1 + d2. �«®© 1 ¡³¤¥¬ ±·¨² ²¼ ¨§®²°®¯­»¬ ¤¨-½«¥ª²°¨ª®¬ ± "1 = "11 ,   ±«®© 2 { ®¤­®®±­»¬  ­¨§®-²°®¯­»¬ ¯« §¬¥­­»¬ ±«®¥¬ ± ®¯²¨·¥±ª®© ®±¼¾, ¯¥°-¯¥­¤¨ª³«¿°­®© ¯«®±ª®±²¨ ±«®¥¢.� £« ¢­»µ ®±¿µ ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª ¿ ¯°®­¨¶ ¥¬®±²¼¯« §¬¥­­®£® ±«®¿ ®¯¨±»¢ ¥²±¿ ²¥­§®°®¬ ¢²®°®£® ° ­-£  ± ²°¥¬¿ ®²«¨·­»¬¨ ®² ­³«¿ ¤¨ £®­ «¼­»¬¨ ª®¬-¯®­¥­² ¬¨: b"2 = 0B@ "? 0 00 "jj 00 0 "jj 1CA : (1)�­¤¥ª±» \jj" ¨ \?" ®²¢¥· ¾² ­ ¯° ¢«¥­¨¿¬ ¢¤®«¼ ¨¯®¯¥°¥ª ±«®¥¢ ±®®²¢¥²±²¢¥­­®. �®¬¯®­¥­²» ²¥­§®-°  (1) ¬» ¡³¤¥¬ ®¯¨±»¢ ²¼ ¢ ¯°¨¡«¨¦¥­¨¨ ¬®¤¥«¨�°³¤¥{�®°¥­¶ :"s(!) = "1s �1� 
2s!(! + i
s)� ; s = jj;?: (2)�¤¥±¼ 
s, 
s { ¯« §¬¥­­ ¿ · ±²®²  ¨ ®¡° ²­®¥ ¢°¥-¬¿ ° ±±¥¿­¨¿ ¨¬¯³«¼±  ­®±¨²¥«¥© § °¿¤ , "1s { ¢»±®-ª®· ±²®²­ ¿ ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª ¿ ¯°®­¨¶ ¥¬®±²¼ (¢ª« ¤¨®­­®£® ®±²®¢  ¨ ¢ «¥­²­»µ ½«¥ª²°®­®¢). �¥, ª ª®£®¢ °¨¢ «®±¼ ° ­¥¥, ¬» ¡³¤¥¬ ±·¨² ²¼ ±ª «¿°®¬("1? = "1jj = "12 ). �¨±±¨¯ ¶¨¥© ½­¥°£¨¨ ¢ ±¨±²¥¬¥¯°¥­¥¡°¥¦¥¬, ¯®«®¦¨¢ 
s = 0. �« §¬¥­­ ¿ · ±²®² ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ª ª
sp =s4�ne2m�s"1 ; s = jj;?: (3)�¤¥±¼ n { ª®­¶¥­²° ¶¨¿ ±¢®¡®¤­»µ ­®±¨²¥«¥© ¢ ¬ -²¥°¨ «¥, e ¨ m�s { ¨µ § °¿¤ ¨ ½´´¥ª²¨¢­ ¿ ¬ ±± .3. �° ¢­¥­¨¿. �¥ ³¬ «¿¿ ®¡¹­®±²¨ °¥§³«¼² -²®¢, ¬®¦­® ±·¨² ²¼, ·²® ¢±¥ ª®¬¯®­¥­²» ¯®«¥© § ¢¨-±¿² ²®«¼ª® ®² ®¤­®© ª®®°¤¨­ ²» ¢ ¯«®±ª®±²¨ ±«®¥¢,­ ¯°¨¬¥° ®² z. �®£« ±­® ²¥®°¥¬¥ �«®µ  ° ±¯°¥¤¥«¥-­¨¥ ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® (E) ¨ ¬ £­¨²­®£® (H) ¯®«¥© ¢

¯¥°¨®¤¨·¥±ª®© ±²°³ª²³°¥ ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ²°¥¬¿ ¯ ° -¬¥²° ¬¨,   ¨¬¥­­® · ±²®²®© !, z-ª®¬¯®­¥­²®© ¢®«-­®¢®£® ¢¥ª²®°  kz ¨ ¡«®µ®¢±ª¨¬ ª¢ §¨¢®«­®¢»¬ ¢¥ª-²®°®¬ kB:E;H � exp(ikzz + ikBx� i!t)f!;kB;kz(x): (4)�¤¥±¼ f!;kB;kz (x) { ¯¥°¨®¤¨·¥±ª ¿ ´³­ª¶¨¿ ± ¯¥°¨®-¤®¬ d. � «¼­¥©¸¨©  ­ «¨§ ¬» ¡³¤¥¬ ¯°®¢®¤¨²¼, ¨±-¯®«¼§³¿ ¡¥§° §¬¥°­»¥ ¢¥«¨·¨­»:ekz = kzd; ekB = kBd; e! = !p"1d=c:� ±«®¨±²®© ±°¥¤¥, ² ª ¦¥ ª ª ¨ ¢ ®¤­®®±­®¬ ª°¨±² «-«¥, ¬®£³² ­¥§ ¢¨±¨¬® ° ±¯°®±²° ­¿²¼±¿ ¢®«­» ¤¢³µ¯®«¿°¨§ ¶¨©: �� ¨ ��. � ¯° ¢«¥­¨¿ ª®¬¯®­¥­² ¢¥ª-²®°®¢ E ¨ H ¤«¿ ­¨µ ¯®ª § ­» ­  °¨±. 1.� ° ¬¥²°» ekB, ekz ¨ e! ±¢¿§ ­» ¬¥¦¤³ ±®¡®© ¤¨±-¯¥°±¨®­­»¬ ³° ¢­¥­¨¥¬, ª®²®°®¥ ±«¥¤³¥² ¨§ ³±«®¢¨¿­¥¯°¥°»¢­®±²¨ ² ­£¥­¶¨ «¼­»µ ª®¬¯®­¥­² ½«¥ª²°¨-·¥±ª®£® ¨ ¬ £­¨²­®£® ¯®«¥© ­  £° ­¨¶ µ ±«®¥¢:cos(ekB) = cos(ek1�) cos[ek2(1� �)]�� �2 sin[ek1�) sin[ek2(1� �)]: (5)�¤¥±¼ � = d1=d { ¤®«¿ ®¡º¥¬  ¯¥°¨®¤  ¬¥² ««-¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª®© ±²°³ª²³°», ª®²®°³¾ § ­¨¬ ¥² ¤¨-½«¥ª²°¨·¥±ª¨© ±«®©, ¯ ° ¬¥²° ek21 = e!2 � ek2z . � ° -¬¥²°» ek2 ¨ � ¤«¿ ¢®«­ ��- ¨ ��-¯®«¿°¨§ ¶¨© ° §-«¨·­». �«¿ ¢®«­» ��-¯®«¿°¨§ ¶¨¨ � = "jjek1="1ek2 ++ "1ek2="jjek1, ek22 = ("jj="?)[("?="1)e!2�ek2z ]. �«¿ ¢®«­»��-¯®«¿°¨§ ¶¨¨ � = ek1=ek2 + ek2=ek1, ek22 = ("jj="1)e!2 �� ek2z .4. �¥§³«¼² ²». 4.1. �§®²°®¯­»© ¯°®¢®¤¿¹¨©±«®©. �²®¡» ¯°®¤¥¬®­±²°¨°®¢ ²¼ ¢«¨¿­¨¥  ­¨§®-²°®¯¨¨ ±¯¥ª²°  ­®±¨²¥«¥© ¬¥² ««¨·¥±ª®£® ±«®¿ ­ § ª®­ ¤¨±¯¥°±¨¨ ½«¥ª²°®¬ £­¨²­»µ ¢®«­ ¢ ¬¥² ««-¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª®© ±²°³ª²³°¥, ±­ · «  ° ±±¬®²°¨¬±²°³ª²³°³ ± ¨§®²°®¯­»¬ ¬¥² ««¨·¥±ª¨¬ ±«®¥¬,  § ²¥¬ ¯°® ­ «¨§¨°³¥¬ ¢ª« ¤  ­¨§®²°®¯¨¨. �«³-· © ¨§®²°®¯­®£® ¬¥² ««¨·¥±ª®£® ±«®¿ ("?;jj = "2)¯°® ­ «¨§¨°®¢ ­ ¯®¤°®¡­®, µ®²¿ ¨ ¡¥§ ³·¥²  «¥­£¬¾-°®¢±ª¨µ ¢®«­, ¢ ° ¡®²¥ [16]. �¤¥±¼ ¬» ° ±±¬®²°¨¬½²®² ±«³· ©, ¤¥« ¿ ®±­®¢­®©  ª¶¥­² ¨¬¥­­® ­ «¥­£¬¾°®¢±ª¨µ ¢®«­ µ.�«¿ ²®£® ·²®¡» µ®°®¸® ¯°¥¤±² ¢«¿²¼ ª °²¨­³ ±®-¡»²¨©, ­ ·­¥¬ ± ¯°¨¬¥° . �®¤·¥°ª­¥¬, ·²® ¢»¢®¤»,±¤¥« ­­»¥ ­¨¦¥, ¿¢«¿¾²±¿ ¤®±² ²®·­® ®¡¹¨¬¨ ¨ ­¥¯°¨¢¿§ ­» ª ª®­ª°¥²­»¬ ·¨±«®¢»¬ §­ ·¥­¨¿¬, ª®-²®°»¥ ¢§¿²» ¢ ª ·¥±²¢¥ ¯°¨¬¥° . �² ª, ° ±±¬®²°¨¬¬¥² ««-¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª³¾ ±²°³ª²³°³ ±® ±«¥¤³¾¹¨¬¨¡¥§° §¬¥°­»¬¨ ¯ ° ¬¥²° ¬¨: � = 0:6, e
jj;? = e
2 == 5:5, "11 ="12 = 1:5. � ª¨¥ ¡¥§° §¬¥°­»¥ ¯ ° ¬¥²°»�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 1 { 2 2012



�«¨¿­¨¥  ­¨§®²°®¯¨¨ ¯°®¢®¤¿¹¥£® ±«®¿ ­  § ª®­ ¤¨±¯¥°±¨¨ ½«¥ª²°®¬ £­¨²­»µ ¢®«­... 55®²¢¥· ¾², ­ ¯°¨¬¥°, ±²°³ª²³°¥ ± 
2 = 1:2�1014 ° ¤/±,d1 = 1:2 ¬ª¬, d2 = 2:8 ¬ª¬, "11 = 12, "12 = 8.�  °¨±. 2 ¯°¥¤±² ¢«¥­  § ¢¨±¨¬®±²¼ e! ®² ekz ¤«¿° §«¨·­»µ ekB. � ²¥¬­¥­­»¥ ®¡« ±²¨ ®²¢¥· ¾² §®-

�¨±. 2. � ¢¨±¨¬®±²¼ e! ®² ekz ¤«¿ ¬¥² ««-¤¨½«¥ª²°¨-·¥±ª®© ±²°³ª²³°» ± ¨§®²°®¯­»¬ ¬¥² ««¨·¥±ª¨¬ ±«®-¥¬. � ²¥¬­¥­­»¥ ®¡« ±²¨ ®²¢¥· ¾² §®­ ¬ ° §°¥¸¥­-­»µ · ±²®². � ­¨µ ekB ¬¥­¿¥²±¿ ¢ ¯°¥¤¥« µ ��. �¥-¢ ¿ · ±²¼ °¨±³­ª  ®²¢¥· ¥² ¢®«­ ¬ ��-¯®«¿°¨§ ¶¨¨,¯° ¢ ¿ { ¢®«­ ¬ ��-¯®«¿°¨§ ¶¨¨. �¥§° §¬¥°­»¥ ¯ -° ¬¥²°» ±²°³ª²³°»: � = 0:6, e
jj;? = e
2 = 5:5,"11 ="12 = 1:5. � §¬¥°­»¥ ®±¨ ®²¢¥· ¾² ±²°³ª²³°¥ ±®±«¥¤³¾¹¨¬¨ ¯ ° ¬¥²° ¬¨: ¯« §¬¥­­ ¿ · ±²®²  ¬¥² «-«¨·¥±ª®£® ±«®¿ 
2 = 1:2 � 1014 ° ¤/±, ¥£® ¢»±®ª®· ±²®²-­ ¿ ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª ¿ ¯°®­¨¶ ¥¬®±²¼ "12 = 8, ¥£® ²®«-¹¨­  d2 = 2:8 ¬ª¬; ¯°®­¨¶ ¥¬®±²¼ ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª®£®±«®¿ "11 = 12, ¥£® ²®«¹¨­  d1 = 1:2 ¬ª¬­ ¬ ° §°¥¸¥­­»µ · ±²®². � ­¨µ ekB ¬¥­¿¥²±¿ ¢ ¯°¥-¤¥« µ ��. �¥¢ ¿ · ±²¼ £° ´¨ª  ®²¢¥· ¥² ¢®«­ ¬ ��-¯®«¿°¨§ ¶¨¨, ¯° ¢ ¿ { ��-¯®«¿°¨§ ¶¨¨. �«¿ ¢®«­��-¯®«¿°¨§ ¶¨¨ ±³¹¥±²¢³¥² ±¯¥ª²° «¼­ ¿ ¹¥«¼. �¥£° ­¨¶  ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ · ±²®²®© !�. � ±«³· ¥ e
2 � 1e!� � �1 + �1� � "11"12 ��1=2 : (6)� ±«³· ¥ e
2 � 1 e!� � �=�: (7)�¯¥ª²° «¼­ ¿ ¹¥«¼ ¤«¿ ¢®«­ ��-¯®«¿°¨§ ¶¨¨ ° ±-¯®«®¦¥­  ¢»¸¥ ¯® · ±²®²¥, ·¥¬ ¹¥«¼ ¤«¿ ¢®«­ ��-¯®«¿°¨§ ¶¨¨. �¶¥­ª  ¥¥ ¢¥°µ­¥© ¨ ­¨¦­¥© £° ­¨¶¯°¨¢¥¤¥­  ¢ ° ¡®²¥ [17]. � ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬®© ¬¥² ««-¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª®© ±²°³ª²³°¥ ±¯¥ª²° «¼­»¥ ¹¥«¨ ¤«¿

¢®«­ ��- ¨ ��-¯®«¿°¨§ ¶¨© ­¥ ¯¥°¥±¥ª ¾²±¿ ¨, ª ª±«¥¤±²¢¨¥, ¯®«­®© § ¯°¥¹¥­­®© §®­» ­¥ ­ ¡«¾¤ ¥²±¿.�®«­®© § ¯°¥¹¥­­®© §®­®© ¬®£³² ®¡« ¤ ²¼ ¯¥°¨®¤¨-·¥±ª¨¥ ±«®¨±²»¥ ±²°³ª²³°», ¯¥°¨®¤ ª®²®°»µ ±®±²®¨²¨§ ¤¢³µ  ­¨§®²°®¯­»µ ¬ ²¥°¨ «®¢ [18], «¨¡® ®¤¨­ ¨§±«®¥¢ ¿¢«¿¥²±¿ ¬¥² ¬ ²¥°¨ «®¬ [19] ¨«¨ £¨°®²°®¯­®©±°¥¤®© [20].� §°¥¸¥­­»¥ §®­», ®²¬¥·¥­­»¥ ­  °¨±. 2 ­®¬¥° -¬¨ 1 ¨ 2, ±®®²¢¥²±²¢³¾² ±¨¬¬¥²°¨·­®© ¨  ­²¨±¨¬-¬¥²°¨·­®© ¯®¢¥°µ­®±²­»¬ ¬®¤ ¬ ®¤¨­®·­®£® ¯« §-¬¥­­®£® ¢®«­®¢®¤ .�¨­¨¿ ­  · ±²®²¥ e
2 ®²¢¥· ¥² «¥­£¬¾°®¢±ª¨¬¢®«­ ¬ (°¨±. 2). � ±«³· ¥ ¨§®²°®¯­®£® ¬¥² ««¨·¥±ª®-£® ±«®¿ ®­¨ ¿¢«¿¾²±¿ ·¨±²® ½«¥ª²°¨·¥±ª¨¬¨ (H = 0),­® ­¥ ¯°®¤®«¼­»¬¨. �«¿ ­¨µ Ex 6= 0 ¨ Ez 6= 0. �°¨½²®¬ rotE = 0. �«¥ª²°®¬ £­¨²­®¥ ¯®«¥ «¥­£¬¾°®¢-±ª¨µ ¢®«­ ¯®«­®±²¼¾ ±®±°¥¤®²®·¥­® ¢ ¬¥² ««¨·¥±ª¨µ±«®¿µ ¨ ­¥ ¯°®­¨ª ¥² ¢ ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª¨¥. �±¯®«¼§³¿³° ¢­¥­¨¿ � ª±¢¥«« , ¬®¦­® ¯®ª § ²¼, ·²® ®²­®¸¥-­¨¥  ¬¯«¨²³¤ ¯°®¤®«¼­®£® ¨ ¯®¯¥°¥·­®£® ½«¥ª²°¨·¥±-ª®£® ¯®«¿ ¤«¿ «¥­£¬¾°®¢±ª¨µ ¬®¤ ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ª ªjEx=Ezj = N=ekz: (8)�¤¥±¼ N = 1; 2; 3; ::: { ­®¬¥° ¬®¤», ° ¢­»© ª®«¨·¥±²-¢³ ¯®«³¢®«­, ³ª« ¤»¢ ¾¹¨µ±¿ ¢ ¬¥² ««¨·¥±ª®¬ ±«®¥.�§ (8) ±«¥¤³¥², ·²® ¯°¨ ekz � N «¥­£¬¾°®¢±ª¨¥ ¬®¤»¿¢«¿¾²±¿ ¯®·²¨ ¯°®¤®«¼­»¬¨,   ¯°¨ ekz � N { ¯®·²¨¯®¯¥°¥·­»¬¨. � ¦­® § ¬¥²¨²¼, ·²® «¨­¨¿ ­  · ±-²®²¥ e
2, ®²¢¥· ¾¹ ¿ «¥­£¬¾°®¢±ª¨¬ ¢®«­ ¬, ¯°¥¤-±² ¢«¿¥² ±®¡®© ¡¥±ª®­¥·­»© ­ ¡®° ±®¢¯ ¤ ¾¹¨µ «¨-­¨©, ª ¦¤ ¿ ¨§ ª®²®°»µ ±®®²¢¥²±²¢³¥² ®¯°¥¤¥«¥­­®©¬®¤¥, ².¥. ®¯°¥¤¥«¥­­®¬³ N .� ª ¬» ®²¬¥· «¨ ° ­¥¥, ¯°®±²° ­±²¢¥­­ ¿ ¤¨±-¯¥°±¨¿ ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª®© ´³­ª¶¨¨ ¯« §¬¥­­®£® ±«®¿¢±¥£¤  ±³¹¥±²¢³¥² ¨§-§  µ ®²¨·¥±ª®£® ¤¢¨¦¥­¨¿ ¥£®­®±¨²¥«¥©. �¤­ ª® ¬®¦­® ¢»¤¥«¨²¼ ®¡« ±²¨ · ±²®²e! ¨ ¢®«­®¢»µ ¢¥ª²®°®¢ ekz , ¢ ª®²®°»µ ¥¥ ¢«¨¿­¨¥ ­ § ª®­ ¤¨±¯¥°±¨¨ ½«¥ª²°®¬ £­¨²­»µ ¢®«­ ¢ ¬¥² ««-¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª®© ±²°³ª²³°¥ ­¥§­ ·¨²¥«¼­®. �®¯° ¢-ª  ª ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª®© ´³­ª¶¨¨ ®¤­®°®¤­®© ¯« §¬»,³·¨²»¢ ¾¹ ¿ ¯°®±²° ­±²¢¥­­³¾ ¤¨±¯¥°±¨¾ §  ±·¥²µ ®²¨·¥±ª®£® ¤¢¨¦¥­¨¿ ­®±¨²¥«¥©, ¨¬¥¥² ¯®°¿¤®ª(vk=!)2 [11]. �¤¥±¼ k ¨ ! { ¢®«­®¢®© ¢¥ª²®° ¨ · ±²®² ¢®«­», v { ±ª®°®±²¼ µ ®²¨·¥±ª®£® ¤¢¨¦¥­¨¿ ­®±¨²¥-«¥© ¯« §¬». �«¿ ¢»°®¦¤¥­­®© ¯« §¬» v { ±ª®°®±²¼�¥°¬¨, ¤«¿ ­¥¢»°®¦¤¥­­®© { ²¥¯«®¢ ¿ ±ª®°®±²¼. �¯®«³¯°®¢®¤­¨ª µ ¯°¨ ª®¬­ ²­®© ²¥¬¯¥° ²³°¥ ¬ ª-±¨¬ «¼­ ¿ ¢¥«¨·¨­  v ­¥ ¯°¥¢»¸ ¥² 108 ±¬/c. �®£¤ ¤«¿ ®¡º¥¬­»µ ¬®¤ ¬¥² ««-¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª®© ±²°³ª²³-°» !=k > c=p"1 � v. � ª¨¬ ®¡° §®¬, ¯°®±²° ­±²-¢¥­­ ¿ ¤¨±¯¥°±¨¿ ¤«¿ ­¨µ ¬ « .�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 1 { 2 2012



56 �.�.�®£¤ ­®¢, �. �. �³°¨±

�¨±. 3. � ¢¨±¨¬®±²¼ e! ®² ekz ¤«¿ ¬¥² ««-¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª®© ±²°³ª²³°» ±  ­¨§®²°®¯­»¬ ¬¥² ««¨·¥±ª¨¬ ±«®¥¬. � ²¥¬­¥­-­»¥ ®¡« ±²¨ ®²¢¥· ¾² ° §°¥¸¥­­»¬ §®­ ¬. � ­¨µ ekB ¬¥­¿¥²±¿ ¢ ¯°¥¤¥« µ ��. �¨±³­®ª (a) ®²¢¥· ¥² ±«³· ¾ e
jj > e
?,(b) { ±«³· ¾ e
jj < e
?. �®¯¥°¥·­ ¿ ¯« §¬¥­­ ¿ · ±²®²  ¬¥² ««¨·¥±ª®£® ±«®¿ ¤«¿ ±«³· ¥¢ (a) ¨ (b) ®¤¨­ ª®¢  (
? = 5:5),  ¯°®¤®«¼­ ¿ ° §«¨·­ : (a) { e
jj = 7:5; (b) { e
jj = 3:5. �±² «¼­»¥ ¯ ° ¬¥²°» ±²°³ª²³°» ¤«¿ ±«³· ¥¢ (a) ¨ (b) ®¤¨­ -ª®¢»: � = 0:6, "11 ="12 = 1:5. � §¬¥°­»¥ ®±¨ ®²¢¥· ¾² ±²°³ª²³°¥ ±® ±«¥¤³¾¹¨¬¨ ¯ ° ¬¥²° ¬¨: 
? = 1:2 � 1014 ° ¤/±,"12 = 8, d2 = 2:8 ¬ª¬; "11 = 12, d1 = 1:2 ¬ª¬. �«¿ (a) 
jj = 1:6 � 1014 ° ¤/±; ¤«¿ (b) 
jj = 0:8 � 1014 ° ¤/±. �°³¦ª ¬¨®²¬¥·¥­» § ª®­» ¤¨±¯¥°±¨¨ ¤«¿ «¥­£¬¾°®¢±ª¨µ ¢®«­, ¯®«³·¥­­»¥ ¢ ¯°¨¡«¨¦¥­¨¨ ­¥§ ¢¨±¨¬»µ ¢®«­®¢®¤®¢ (9)� ®¡¹¥¬ ±«³· ¥ ¤«¿ «¥­£¬¾°®¢±ª¨µ ¨ ¯®¢¥°µ-­®±²­»µ ¢®«­ ¢ ¬¥² ««-¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª®© ±²°³ª²³°¥¯°®±²° ­±²¢¥­­ ¿ ¤¨±¯¥°±¨¿ ±³¹¥±²¢¥­­  ¯°¨ kz && 
2=v. � ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬®¬ ±«³· ¥ 
2 = 1:2 �� 1014 ° ¤/±. �«¿ v � 108 ±¬/c ¯®«³· ¥¬ kz && 106 ±¬�1. � ¡¥§° §¬¥°­»µ ¢¥«¨·¨­ µ ½²® ±®®²¢¥²-±²¢³¥² ekz & 500. � ª¨¬ ®¡° §®¬, ¯°®±²° ­±²¢¥­­ ¿¤¨±¯¥°±¨¿ ¯° ª²¨·¥±ª¨ ­¥ ¯®¢«¨¿«  ¡» ­  § ª®­»¤¨±¯¥°±¨¨ ½«¥ª²°®¬ £­¨²­»µ ¢®«­ ¤«¿ ¤¨ ¯ §®­®¢ e!¨ ekz, ³ª § ­­»µ ­  °¨±. 2.4.2. �­¨§®²°®¯­»© ¯°®¢®¤¿¹¨© ±«®©. �¥¯¥°¼ ¯°®- ­ «¨§¨°³¥¬ ¢«¨¿­¨¥  ­¨§®²°®¯¨¨ ±¯¥ª²°  ­®±¨²¥-«¥© ¯°®¢®¤¿¹¥£® ±«®¿ ­  § ª®­ ¤¨±¯¥°±¨¨ ½«¥ª²°®-¬ £­¨²­»µ ¢®«­ ¢ ¬¥² ««-¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª®© ±²°³ª²³-°¥. �«¿ ­ £«¿¤­®±²¨ ­ ·­¥¬ ± ¯°¨¬¥° . �®¤·¥°ª­¥¬,·²®, ª ª ¨ ¢ ¯°¥¤»¤³¹¥¬ ±«³· ¥, ¢±¥ ¢»¢®¤» ¨¬¥¾²®¡¹¨© µ ° ª²¥° ¨ ­¥ ¯°¨¢¿§ ­» ª ª®­ª°¥²­»¬ ·¨±«®-¢»¬ §­ ·¥­¨¿¬, ª®²®°»¥ ¢§¿²» ¢ ª ·¥±²¢¥ ¯°¨¬¥° .� ±«³· ¥  ­¨§®²°®¯­®£® ¬¥² ««¨·¥±ª®£® ±«®¿ ¢®§-¬®¦­» ¤¢¥ ±¨²³ ¶¨¨: 1) e
jj > e
?; 2) e
jj < e
?.�¥°¢»© ±«³· © ° ±±¬®²°¨¬ ­  ¯°¨¬¥°¥ ±²°³ª²³°»± ¯ ° ¬¥²° ¬¨ e
? = 5:5, e
jj = 3:5, ¢²®°®© { ­  ¯°¨-¬¥°¥ ±²°³ª²³°» ± ¯ ° ¬¥²° ¬¨ e
? = 5:5, e
jj = 7:5.�±² «¼­»¥ ¯ ° ¬¥²°» ±²°³ª²³° ¢®§¼¬¥¬ ² ª¨¬¨ ¦¥,ª ª ¨ ° ­¼¸¥. � ¢¨±¨¬®±²¼ e! ®² ekz ¤«¿ ½²¨µ ±²°³ª-²³° ¯°¥¤±² ¢«¥­  ­  °¨±. 3.

��-¢®«­  ¯®«¿°¨§³¥² ±°¥¤³ ²®«¼ª® ¢ ¯«®±ª®±²¨±«®¥¢ (yz). � °¥§³«¼² ²¥  ­¨§®²°®¯¨¿ ("? 6= "jj) ª -·¥±²¢¥­­® ­¨ª ª ­¥ ±ª §»¢ ¥²±¿ ­  ¤¨±¯¥°±¨®­­»µµ ° ª²¥°¨±²¨ª µ ¤«¿ ��-¢®«­. �®½²®¬³ ­  °¨±. 3¬» ®²®¡° ¦ ¥¬ § ¢¨±¨¬®±²¼ e! ®² ekz ²®«¼ª® ¤«¿ ��-¢®«­.� ª ³¦¥ ®¡±³¦¤ «®±¼ ¢® ¢¢¥¤¥­¨¨,  ­¨§®²°®¯¨¿±¯¥ª²°  ­®±¨²¥«¥© ¬¥² ««¨·¥±ª®£® ±«®¿ ¯°¨¢®¤¨² ª±­¿²¨¾ ¢»°®¦¤¥­¨¿ ¤«¿ «¥­£¬¾°®¢±ª¨µ ¢®«­ ¨ ¨µ§ ª®­ ¤¨±¯¥°±¨¨ ° ±¹¥¯«¿¥²±¿ ¢ §®­» ° §°¥¸¥­­»µ· ±²®². �¥­£¬¾°®¢±ª¨µ §®­ ¡¥±ª®­¥·­® ¬­®£®. � ¦-¤ ¿ ¨§ ­¨µ ®¡° §³¥²±¿ ¢ °¥§³«¼² ²¥ ° ±¹¥¯«¥­¨¿«¥­£¬¾°®¢±ª®© ¬®¤» ®¤¨­®·­®£® ¯« §¬¥­­®£® ¢®«­®-¢®¤ . �  °¨±. 3 ¬» ®²®¡° §¨«¨ ²®«¼ª® ­¥±ª®«¼ª® ¯¥°-¢»µ §®­.� ®¡¹¥¬ ±«³· ¥ · ±²®²» e
jj ¨ e
? ®¯°¥¤¥«¿¾²¢¥°µ­¾¾ ¨ ­¨¦­¾¾ £° ­¨¶» ®¡« ±²¨ ° §°¥¸¥­­»µ· ±²®² ¤«¿ ¢±¥µ «¥­£¬¾°®¢±ª¨µ §®­. � ª¨¬ ®¡° §®¬,«¥­£¬¾°®¢±ª¨¥ ¢®«­» ±³¹¥±²¢³¾² ¢ ®¡« ±²¨ · ±²®²,£¤¥ "?(!)"jj(!) � 0. �°¥¤», ¤«¿ ª®²®°»µ ¢»¯®«­¿¥²-±¿ ² ª®¥ ³±«®¢¨¥, ­ §»¢ ¾²±¿ £¨¯¥°¡®«¨·¥±ª¨¬¨. �µ¢»¤¥«¿¾² ¢ ®±®¡»© ª« ±± ¬¥² ¬ ²¥°¨ «®¢. �¥£®¤­¿² ª¨¬ ±°¥¤ ¬ ³¤¥«¿¥²±¿ ¯°¨±² «¼­®¥ ¢­¨¬ ­¨¥ [21].� ®²«¨·¨¥ ®² ±«³· ¿ ¨§®²°®¯­®£® ¬¥² ««¨·¥±ª®£®±«®¿, «¥­£¬¾°®¢±ª¨¥ ¢®«­» ³¦¥ ­¥ ¿¢«¿¾²±¿ ·¨±²®½«¥ª²°¨·¥±ª¨¬¨ ¨ ¨¤¥ «¼­® ®£° ­¨·¥­­»¬¨ ¢­³²°¨�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 1 { 2 2012



�«¨¿­¨¥  ­¨§®²°®¯¨¨ ¯°®¢®¤¿¹¥£® ±«®¿ ­  § ª®­ ¤¨±¯¥°±¨¨ ½«¥ª²°®¬ £­¨²­»µ ¢®«­... 57¬¥² ««¨·¥±ª¨µ ±«®¥¢. �±¯®«¼§³¿ ³° ¢­¥­¨¿ � ª±¢¥«-« , ¬®¦­® ¯®ª § ²¼, ·²® ¢ ¯¥°¢®¬ ¯°¨¡«¨¦¥­¨¨ ²¥®-°¨¨ ¢®§¬³¹¥­¨© ¬ £­¨²­®¥ ¯®«¥ ¤«¿ «¥­£¬¾°®¢±ª¨µ¢®«­ ®²«¨·­® ®² ­³«¿ ¢ ¬¥°³  ­¨§®²°®¯¨¨ ¬¥² ««¨-·¥±ª®£® ±«®¿: jHj � je
? � e
jjj.�¡° ²­ ¿ £«³¡¨­  ¯°®­¨ª­®¢¥­¨¿ «¥­£¬¾°®¢±ª®©¢®«­» ¢ ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª¨¥ ±«®¨ ° ¢­  � = qek2z � e!2.� ª¨¬ ®¡° §®¬, ¯°¨ ekz � e! ¯®«¥ «¥­£¬¾°®¢±ª®©¢®«­» ½ª±¯®­¥­¶¨ «¼­® ±¯ ¤ ¥² ¢ £«³¡¼ ¤¨½«¥ª²°¨-·¥±ª¨µ ±«®¥¢,   ¢ ¬¥² ««¨·¥±ª¨µ ±«®¿µ ®­® ®±¶¨««¨-°³¥² ¢ ­ ¯° ¢«¥­¨¨, ¯¥°¯¥­¤¨ª³«¿°­®¬ ±«®¿¬, ² ªª ª ek22 > 0. �²  ±¨²³ ¶¨¿ ¯°¿¬® ¯°®²¨¢®¯®«®¦-­  ±«³· ¾ ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¢®«­®¢®¤  ± ¬¥² ««¨-·¥±ª¨¬¨ ®¡ª« ¤ª ¬¨. � ² ª®¬ ¢®«­®¢®¤¥ ¯®«¿ ½ª±-¯®­¥­¶¨ «¼­® ±« ¡® ¯°®­¨ª ¾² ¢ ¬¥² ««¨·¥±ª¨¥ ®¡-ª« ¤ª¨,   ¢­³²°¨ ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ±«®¿ ®±¶¨««¨°³-¾² ¢ ­ ¯° ¢«¥­¨¨, ¯¥°¯¥­¤¨ª³«¿°­®¬ ª ®±¨ ¢®«­®-¢®¤ . � ° ª²¥°­®¥ ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¥ ª®¬¯®­¥­² ¯®«¿Ez ¤«¿ «¥­£¬¾°®¢±ª¨µ ¢®«­, ¯°¨­ ¤«¥¦ ¹¨µ ° §«¨·-­»¬ ° §°¥¸¥­­»¬ §®­ ¬, ¯°¨¢¥¤¥­® ­  °¨±. 4. �¨¤­®,
�¨±. 4. � ° ª²¥°­®¥ ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¥ ª®¬¯®­¥­²» ½«¥ª-²°¨·¥±ª®£® ¯®«¿ Ez ¤«¿ «¥­£¬¾°®¢±ª¨µ ¢®«­ ¢ ¬¥² ««-¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª®© ±²°³ª²³°¥. �¨±³­ª¨ (a), (b), (c) ®²¢¥-· ¾² ¢®«­ ¬ ¨§ ¯¥°¢®©, ¢²®°®© ¨ ²°¥²¼¥© «¥­£¬¾°®¢-±ª¨µ §®­. �³¬¥° ¶¨¿ §®­ ¯°¨¢¥¤¥­  ­  °¨±. 3·²® ª ¦¤ ¿ «¥­£¬¾°®¢±ª ¿ §®­  ®²¢¥· ¥² ®¯°¥¤¥«¥­-­®¬³ ·¨±«³ ¯®«³¢®«­, ³ª« ¤»¢ ¾¹¨µ±¿ ¢ ¬¥² ««¨-·¥±ª®¬ ±«®¥.�±«¨ ekz � e!, ²® µ ° ª²¥°­ ¿ £«³¡¨­  ¯°®­¨ª­®¢¥-­¨¿ ¯®«¿ ¢ ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª¨¥ ±«®¨ ¬¥­¼¸¥ ¨µ ²®«¹¨­»¨ § ª®­ ¤¨±¯¥°±¨¨ «¥­£¬¾°®¢±ª¨µ ¢®«­ µ®°®¸® ®¯¨-±»¢ ¥²±¿ ¢ ¯°¨¡«¨¦¥­¨¨ ±¨«¼­®© ±¢¿§¨. � ½²®¬ ±«³-· ¥ § ª®­ ¤¨±¯¥°±¨¨ ¤«¿ «¥­£¬¾°®¢±ª¨µ ¢®«­ ¬®¦­®¯®«³·¨²¼ ¨§ ³° ¢­¥­¨¿ (5):k2z � �"?(!)"jj(!) ��Ndd2 �2 : (9)�¤¥±¼ N = 1; 2; ::: { ­®¬¥° §®­», ª®²®°»© ®¯°¥¤¥«¿-¥² ª®«¨·¥±²¢® ¤«¨­ ¯®«³¢®«­, ³ª« ¤»¢ ¾¹¨µ±¿ ¢ ¬¥-² ««¨·¥±ª®¬ ±«®¥ (±¬. °¨±. 4). � ª ¡»«® § ¬¥·¥­®° ­¼¸¥, ¤«¿ «¥­£¬¾°®¢±ª¨µ ¢®«­ "?(!)="jj(!) < 0.�±«®¢¨¥ ekz � 1 ¢»¯®«­¿¥²±¿ ¤«¿ · ±²®², ¡«¨§ª¨µ

ª e
jj. � ¢¨±¨¬®±²¼ e!(ekz), ¯®«³·¥­­ ¿ ¨§ (9), ¤«¿N = 1; 2; 3 ¯°¥¤±² ¢«¥­  ­  °¨±. 3.� ª ª ª «¥­£¬¾°®¢±ª¨¥ ¢®«­» ¢ ®±­®¢­®¬±®±°¥¤®²®·¥­» ¢ ¬¥² ««¨·¥±ª¨µ ±«®¿µ, ¬¥² ««-¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª ¿ ±²°³ª²³°  ¤«¿ ­¨µ ¯°¥¤±² ¢«¿¥²±®¡®© ±¢¥°µ°¥¸¥²ª³ ±« ¡®±¢¿§ ­­»µ ¬¥² ««¨·¥±-ª¨µ ¢®«­®¢®¤®¢. � ¯° ¢«¥­¨¥ ¯¥°¥­®±  ½­¥°£¨¨ ¢½²¨µ ¢®«­®¢®¤ µ ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ §­ ª®¬ ¯°®¨§¢®¤­®©@e!=@ekz. � ±«³· ¥ e
? < e
jj ¤¨±¯¥°±¨¿ ¤«¿ «¥­£¬¾-°®¢±ª¨µ ¢®«­ ¯®«®¦¨²¥«¼­ , ² ª ª ª @e!=@ekz > 0(°¨±. 3a). � ±«³· ¥ ¦¥ e
? > e
jj ®­  ®²°¨¶ ²¥«¼­ ,² ª ª ª @e!=@ekz < 0 (°¨±. 3b).5. � ª«¾·¥­¨¥. � ¯°¥¤±² ¢«¥­­®© ° ¡®²¥ ¬»¯®ª § «¨, ·²® ¢ ¬¥² ««-¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª®© ±²°³ª²³°¥¬®£³² ° ±¯°®±²° ­¿²¼±¿ ®¡º¥¬­»¥, ¯®¢¥°µ­®±²­»¥ ¨«¥­£¬¾°®¢±ª¨¥ ¢®«­». � ±«³· ¥ ¨§®²°®¯­®£® ¬¥² «-«¨·¥±ª®£® ±«®¿ (
? = 
jj = 
2) «¥­£¬¾°®¢±ª¨¥ ¢®«-­» ¿¢«¿¾²±¿ ·¨±²® ½«¥ª²°¨·¥±ª¨¬¨ (H = 0) ¨ ¯®«-­®±²¼¾ ®£° ­¨·¥­» ¢­³²°¨ ¬¥² ««¨·¥±ª¨µ ±«®¥¢. � -ª®­ ¤¨±¯¥°±¨¨ ¤«¿ ­¨µ ¢»°®¦¤¥­: · ±²®²  ­¥ § ¢¨±¨²­¨ ®² ¢®«­®¢®£® ¢¥ª²®°  kz, ­¨ ®² ¡«®µ®¢±ª®£® ª¢ -§¨¢®«­®¢®£® ¢¥ª²®°  kB ¨ ° ¢­  ¯« §¬¥­­®© · ±²®²¥¬¥² ««¨·¥±ª®£® ±«®¿ 
2.�­¨§®²°®¯¨¿ ±¯¥ª²°  ­®±¨²¥«¥© ¬¥² ««¨·¥±ª®£®±«®¿ (
? 6= 
jj) ±­¨¬ ¥² ¢»°®¦¤¥­¨¥. �²® ¯°¨¢®¤¨²ª ´®°¬¨°®¢ ­¨¾ ®¡« ±²¨ ° §°¥¸¥­­»µ · ±²®², ®²¢¥-· ¾¹¥© «¥­£¬¾°®¢±ª¨¬ ¢®«­ ¬. �°®¤®«¼­ ¿ ¨ ¯®-¯¥°¥·­ ¿ ¯« §¬¥­­»¥ · ±²®²» (e
? ¨ e
jj) ¿¢«¿¾²±¿£° ­¨¶ ¬¨ ½²®© ®¡« ±²¨. � ®¡¹¥¬ ±«³· ¥ §®­  ° §°¥-¸¥­­»µ · ±²®² ¤«¿ «¥­£¬¾°®¢±ª¨µ ¢®«­ ®¯°¥¤¥«¿¥²-±¿ ¨§ ³±«®¢¨¿ "?(!)"jj(!) < 0. �®½²®¬³ ° ±±¬®²°¥-­¨¥ «¥­£¬¾°®¢±ª¨µ ¢®«­ ª° ©­¥ ¢ ¦­® ¯°¨  ­ «¨§¥®¯²¨·¥±ª¨µ ±¢®©±²¢ £¨¯¥°¡®«¨·¥±ª¨µ ¬¥² ¬ ²¥°¨ -«®¢.� ±«³· ¥  ­¨§®²°®¯­®£® ¬¥² ««¨·¥±ª®£® ±«®¿«¥­£¬¾°®¢±ª¨¥ ¢®«­» ­¥ ¿¢«¿¾²±¿ ·¨±²® ½«¥ª-²°¨·¥±ª¨¬¨ ¨ ¨¤¥ «¼­® ®£° ­¨·¥­­»¬¨ ¢­³²°¨¬¥² ««¨·¥±ª¨µ ±«®¥¢. � £­¨²­®¥ ¯®«¥ ¤«¿ ­¨µ®²«¨·­® ®² ­³«¿ ¢ ¬¥°³  ­¨§®²°®¯¨¨ ¬¥² ««¨·¥±ª®£®±«®¿: jHj � j
?�
jjj. �¨±¯¥°±¨¿ ¤«¿ «¥­£¬¾°®¢±ª¨µ¢®«­ ¯®«®¦¨²¥«¼­  ¢ ±«³· ¥ 
? < 
jj ¨ ®²°¨¶ ²¥«¼­ ¢ ±«³· ¥ 
? > 
jj.�«¥ª²°®¬ £­¨²­®¥ ¯®«¥ «¥­£¬¾°®¢±ª¨µ ¢®«­ ¢±«³· ¥  ­¨§®²°®¯­®£® ¬¥² ««¨·¥±ª®£® ±«®¿ ½ª±¯®­¥­-¶¨ «¼­® ±« ¡® ¯°®­¨ª ¥² ¢ ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª¨¥ ±«®¨,  ¢ ¬¥² ««¨·¥±ª¨µ ±«®¿µ ®±¶¨««¨°³¥² ¢ ­ ¯° ¢«¥­¨¨,¯¥°¯¥­¤¨ª³«¿°­®¬ ª ¨µ ¯«®±ª®±²¨. � ª®¥ ° ±¯°¥-¤¥«¥­¨¥ ¤®¢®«¼­® ­¥®¡»·­® ¨ ¯°®²¨¢®¯®«®¦­® ±«³-· ¾ ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¢®«­®¢®¤  ± ¬¥² ««¨·¥±ª¨¬¨®¡ª« ¤ª ¬¨. � ¬ ¯®«¿ ½ª±¯®­¥­¶¨ «¼­® ±« ¡® ¯°®-­¨ª ¾² ¢ ¬¥² ««¨·¥±ª¨¥ ®¡ª« ¤ª¨,   ¢­³²°¨ ¤¨½«¥ª-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 1 { 2 2012
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