
�¨±¼¬  ¢ ����, ²®¬ 96, ¢»¯. 4, ±. 238 { 242 c 2012 £. 25  ¢£³±² �¨±ª°¥²»© ¡°¨§¥°   ª° ¾ «¨±²  £° ´¥  ®°¨¥² ¶¨¨ \ª°¥±«®"�.�. �®°§¨ª®¢ , �. �. � ¢¨+, �.�.� ¨¬®¢ , �. �. �¬¨²°¨¥¢, �. �.�³«¾ª®¢�±²¨²³² ¯°®¡«¥¬ ±¢¥°µ¯« ±²¨·®±²¨ ¬¥² ««®¢ ���, 450001 �´ , �®±±¨¿+�±²¨²³² µ¨¬¨·¥±ª®© ´¨§¨ª¨ ¨¬. �¥¬¥®¢  ���, 119991 �®±ª¢ , �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 22 ¬ ¿ 2012 £.�¥²®¤ ¬¨  ²®¬¨±²¨·¥±ª®£® ¬®¤¥«¨°®¢ ¨¿ ¨±±«¥¤³¾²±¿ «¨¥©»¥ ¨ ¥«¨¥©»¥ ª®«¥¡ ¨¿  ®«¥-²» £° ´¥  ±® ±¢®¡®¤»¬¨ ª° ¿¬¨ ²¨¯  \ª°¥±«®", ¯®¤¢¥°¦¥®© ¤¥´®°¬ ¶¨¨ ° ±²¿¦¥¨¿. �®ª § ®, ·²®´®®»¥ ¬®¤» ° §¡¨²»   ¤¢  ¯®¤¬®¦¥±²¢ . � ®¤¨µ ¬®¤ µ  ²®¬» ®±³¹¥±²¢«¿¾² ª®«¥¡ ¨¿ ¢ ¯«®±-ª®±²¨  ®«¥²» (XY -¬®¤»),   ¢ ¤°³£¨µ { ¯® ®°¬ «¨ ª ½²®© ¯«®±ª®±²¨ (Z-¬®¤»). �°®¤¥¬®±²°¨°®¢  ¢®§¬®¦®±²¼ ¢®§¡³¦¤¥¨¿ ¢ ° ±²¿³²®©  ®«¥²¥ ¢ ±¯¥ª²°¥ Z-¬®¤ ¹¥«¥¢®£® ¤¨±ª°¥²®£® ¡°¨§¥°  (��),· ±²®²  ª®²®°®£® «¥¦¨² ¢ ¹¥«¨ ±¯¥ª²°  XY -¬®¤. � ¯°¥¤±² ¢«¿¥² ±®¡®© ª®«¥¡ ²¥«¼³¾ ¬®¤³ ¡®«¼¸®© ¬¯«¨²³¤» ¢ ¯«®±ª®±²¨ XY , «®ª «¨§®¢ ³¾   ·¥²»°¥µ  ²®¬ µ   ª° ¾  ®«¥²». �°¨§¥° ¥³±²®©·¨¢¯® ®²®¸¥¨¾ ª ¬ «»¬ ¢®§¬³¹¥¨¿¬ ¢ ¢¨¤¥ ®²ª«®¥¨©  ²®¬®¢ ¨§ ¯«®±ª®±²¨  ®«¥²». �¥¬ ¥ ¬¥¥¥§ ²³µ ¨¥ �� ¯°®¨±µ®¤¨² ¬¥¤«¥® ¢¢¨¤³ ¥£® ±« ¡®£® ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ ± Z-¬®¤ ¬¨, ² ª ·²® ¢°¥¬¿ ¥£®¦¨§¨ ¬®¦¥² ±®±² ¢«¿²¼ ¯®°¿¤ª  103 ¯¥°¨®¤®¢ ª®«¥¡ ¨©.�¢¥¤¥¨¥. �° ´¥ ¯°¥¤±² ¢«¿¥² ±®¡®© ¤¢³¬¥°-»© ª°¨±² «« ³£«¥°®¤  [1]. �  ±²®¿¹¥¥ ¢°¥¬¿¢® ¢±¥¬ ¬¨°¥ ¢¥¤³²±¿  ª²¨¢»¥ ¨±±«¥¤®¢ ¨¿ ³¨-ª «¼»µ ¬¥µ ¨·¥±ª¨µ, ´¨§¨·¥±ª¨µ ¨ ®¯²¨·¥±ª¨µ±¢®©±²¢ £° ´¥  ± ¶¥«¼¾ ¨µ ¨±¯®«¼§®¢ ¨¿ ¢ ° §-«¨·»µ  ®²¥µ®«®£¨¿µ [2{4]. �»«® ¯®ª § ®, ·²®¬®£¨¥ ±¢®©±²¢  £° ´¥  § ·¨²¥«¼® ¨§¬¥¿¾²±¿ ¢°¥§³«¼² ²¥ ¯°¨«®¦¥¨¿ ®¤®°®¤®© [5, 6] ¨«¨ ¥®¤®-°®¤®© (¢ ¢¨¤¥ ¬®°¹¨) [7] ¤¥´®°¬ ¶¨¨. �±¥ ¡®«¼-¸¥ ¯°¨«®¦¥¨©  µ®¤¨² ²¥µ®«®£¨¿ ³¯°³£®© ¤¥´®°-¬ ¶¨¨, ª®£¤  ±¢®©±²¢   ®¬ ²¥°¨ «®¢, ¢ ²®¬ ·¨±«¥¨ £° ´¥ , ª®²°®«¨°³¾² ¯³²¥¬ ¯°¨«®¦¥¨¿ § ·¨-²¥«¼®© ³¯°³£®© ¤¥´®°¬ ¶¨¨, ¨§¬¥¿¿ ±¨¬¬¥²°¨¾ª°¨±² ««¨·¥±ª®© °¥¸¥²ª¨ ¨ ¬¥¦ ²®¬»¥ ° ±±²®¿-¨¿ [8].� ·¨²¥«¼»© ¨²¥°¥± ¯°¥¤±² ¢«¿¾² «¨¥©»¥¨ ¥«¨¥©»¥ ª®«¥¡ ²¥«¼»¥ ¬®¤» ª°¨±² ««¨·¥±ª®©°¥¸¥²ª¨ £° ´¥  ¨ ¢«¨¿¨¥   ¨µ ®¤®°®¤®© ³¯-°³£®© ¤¥´®°¬ ¶¨¨. �§³· ¾²±¿ ¨ ª®«¥¡ ²¥«¼»¥ ¬®-¤», «®ª «¨§®¢ »¥   ª° ¾ «¨±²  £° ´¥  [9]. �¤-®®± ¿ ¤¥´®°¬ ¶¨¿ ¬®¦¥² ¯°¨¢®¤¨²¼ ª ¯®¿¢«¥¨¾¹¥«¨ ¢ ´®®®¬ ±¯¥ª²°¥ £° ´¥ , ·²® ®¡¥±¯¥·¨¢ -¥² ¢®§¬®¦®±²¼ ±³¹¥±²¢®¢ ¨¿ ¹¥«¥¢»µ ¤¨±ª°¥²»µ¡°¨§¥°®¢ (��) [10]. � ¯®¬¨¬, ·²® �� { ½²® ±¨«¼-® «®ª «¨§®¢  ¿ ¥«¨¥© ¿ ª®«¥¡ ²¥«¼ ¿ ¬®¤  ¢¡¥§¤¥´¥ª²®© ¯¥°¨®¤¨·¥±ª®© ¤¨±ª°¥²®© ±²°³ª²³°¥[11, 12]. � ®²«¨·¨¥ ®² ª®«¥¡ ²¥«¼»µ ¬®¤, «®ª «¨§®-¢ »µ   ¤¥´¥ª² µ ±²°³ª²³°», ª®²®°»¥ ±³¹¥±²¢³-¾² ª ª ¢ «¨¥©®¬, ² ª ¨ ¢ ¥«¨¥©®¬ °¥¦¨¬ µ, ��¿¢«¿¾²±¿ ±³¹¥±²¢¥® ¥«¨¥©»¬¨ ª®«¥¡ ²¥«¼»-¬¨ ¬®¤ ¬¨, ±³¹¥±²¢³¾¹¨¬¨ ²®«¼ª® ¯°¨ ¤®±² ²®·®¡®«¼¸¨µ  ¬¯«¨²³¤ µ ª®«¥¡ ¨©. �°¨ ³«¥¢®© ²¥¬¯¥-° ²³°¥ ª°¨±² ««  �� ¥ ¨§«³· ¥² ½¥°£¨¨, ¯®±ª®«¼ª³

¥£® · ±²®²  ¬®¤¨´¨¶¨°®¢   §  ±·¥² ½´´¥ª²  ¥«¨-¥©®±²¨ ¨ ®ª §»¢ ¥²±¿ «¨¡® ¢ ¹¥«¨ (¢ § ¯°¥¹¥®©§®¥), «¨¡® ¢»¸¥ ´®®®£® ±¯¥ª²° .�° ´¥ ¨¬¥¥² °¥ª®°¤® ¢»±®ª¨© ¬®¤³«¼ ³¯°³£®±-²¨ ®²®±¨²¥«¼® ¤¥´®°¬ ¶¨¨ ° ±²¿¦¥¨¿ ¢ ¯«®±ª®±-²¨, ® ¥£® ¨§£¨¡ ¿ ¦¥±²ª®±²¼ ¯° ª²¨·¥±ª¨ ° ¢ ³«¾. � «»¥ ª®«¥¡ ¨¿  ²®¬®¢ ¨§ ¯«®±ª®±²¨ «¨±-²  £° ´¥  ¥ ¨§¬¥¿¾² ¬¥¦ ²®¬»µ ° ±±²®¿¨©,  ¬¥¿¾² «¨¸¼ ²®°±¨®»¥ ³£«» ¬¥¦¤³ ¢ «¥²»¬¨±¢¿§¿¬¨. �® ½²®© ¯°¨·¨¥ ´®®»¥ ¬®¤» ®ª §»-¢ ¾²±¿ ° §¡¨²»¬¨   ¤¢  ¯®¤¬®¦¥±²¢ . � ®¤¨µ¬®¤ µ  ²®¬» ®±³¹¥±²¢«¿¾² ª®«¥¡ ¨¿ ¢ ¯«®±ª®±²¨«¨±²  £° ´¥  (XY -¬®¤»),   ¢ ¤°³£¨µ { ¯® ®°¬ «¨ª ½²®© ¯«®±ª®±²¨ (Z-¬®¤»). � ª ¿ ®±®¡¥®±²¼ ¤¢³-¬¥°®£® ª°¨±² ««  £° ´¥  ¯°¨¢®¤¨² ª ±« ¡®© ±¢¿§¨¬¥¦¤³ ª®«¥¡ ¨¿¬¨ ¢ ¯«®±ª®±²¨ ¨ ¨§ ¯«®±ª®±²¨ ¤ -¦¥ ¯°¨ § ·¨²¥«¼»µ  ¬¯«¨²³¤ µ ª®«¥¡ ¨©  ²®¬®¢.� ¯°¨¬¥°, ¡»«® ¯®ª § ®, ·²® ¢ ¡¥±ª®¥·®¬ ®¤®-°®¤® ° ±²¿³²®¬ £° ´¥¥ ®¡° §³¥²±¿ ¹¥«¼ ¢ ´®®-®¬ ±¯¥ª²°¥ XY -¬®¤ (® ¥ Z-¬®¤). � °¥§³«¼² ²¥±² ®¢¨²±¿ ¢®§¬®¦»¬ ±³¹¥±²¢®¢ ¨¥ ¹¥«¥¢®£® ��± ¢¥±¼¬  ¡®«¼¸¨¬ ¢°¥¬¥¥¬ ¦¨§¨, ¯®±ª®«¼ª³ ª®«¥-¡ ¨¿ ¡®«¼¸®©  ¬¯«¨²³¤» ¢ ¯«®±ª®±²¨ £° ´¥  ±« ¡®¢§ ¨¬®¤¥©±²¢³¾² ± ´®® ¬¨ Z-¬®¤ [10].�  ±²®¿¹¥© ° ¡®²¥ ¨±±«¥¤³¥²±¿ ¹¥«¥¢®© ��, «®-ª «¨§®¢ »©   ª° ¾ £° ´¥  ²¨¯  \ª°¥±«®".1. �¯¨± ¨¥ ¬®¤¥«¨ ¨ ª®¬¯¼¾²¥°®£® ½ª±-¯¥°¨¬¥² . � ° ¡®²¥ ° ±±¬ ²°¨¢ ¥²±¿ ¯«®±ª ¿  -®«¥²  £° ´¥  ±® ±¢®¡®¤»¬¨ ª° ¿¬¨ ²¨¯  \ª°¥±-«®" (±¬. °¨±. 1). � ®«¥²  ®¡° §³¥²±¿ ¯³²¥¬ ²° ±-«¿¶¨¨ ¯°¨¬¨²¨¢®© ¿·¥©ª¨ ¢ ¯°®¤®«¼®¬  ¯° ¢«¥-¨¨ (°¨±. 1). �°¨¬¨²¨¢»¥ ¿·¥©ª¨ § ³¬¥°®¢ » ¨-¤¥ª±®¬ n = 0, �1, ..., �N ,    ²®¬» ¢ ¯°¥¤¥« µ ª ¦-238 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 3 { 4 2012



�¨±ª°¥²»© ¡°¨§¥°   ª° ¾ «¨±²  £° ´¥  ®°¨¥² ¶¨¨ \ª°¥±«®" 239

�¨±. 1. �²°³ª²³°   ®«¥²» ®°¨¥² ¶¨¨ \ª°¥±«®" ± ³ª § ¨¥¬ ¯®°¿¤ª  ³¬¥° ¶¨¨  ²®¬®¢. �° ¥¢»¥ µ¨¬¨·¥±ª¨ ¬®¤¨-´¨¶¨°®¢ »¥  ²®¬» ¯®ª § » ¡®«¥¥ ²¥¬»¬ ¶¢¥²®¬. �°¨¬¨²¨¢»¥ ²° ±«¿¶¨®»¥ ¿·¥©ª¨ § ³¬¥°®¢ » ¨¤¥ª±®¬n = 0;�1; : : : ;�N ,    ²®¬» ¢ ¯°¥¤¥« µ ª ¦¤®© ¿·¥©ª¨ { ¨¤¥ª±®¬ k = 1; : : : ; K. �²°¥«ª ¬¨ ¯®ª § »  · «¼»¥¯¥°¥¬¥¹¥¨¿ ·¥²»°¥µ  ²®¬®¢ n-© ¿·¥©ª¨ ¯°¨ ¢®§¡³¦¤¥¨¨ ��¤®© ¿·¥©ª¨ { ¨¤¥ª±®¬ k = 1, ..., K, ¯°¨·¥¬ ·¨±-«® K ª° ²® 4. � ¦¤»© ª° © ¯°¨¬¨²¨¢®© ¿·¥©ª¨¨¬¥¥² ¯® ¤¢  ª° ¥¢»µ  ²®¬  ³£«¥°®¤  (  °¨±. 1 ª° -¥¢»¥  ²®¬» ¯®ª § » ¡®«¥¥ ²¥¬»¬ ¶¢¥²®¬). �²¨ ²®¬» ¢±¥£¤  µ¨¬¨·¥±ª¨ ¬®¤¨´¨¶¨°®¢ ». � ¤ -®© ° ¡®²¥ ¥ ³·¨²»¢ ¥²±¿ ±¯¥¶¨´¨ª  µ¨¬¨·¥±ª®©¬®¤¨´¨ª ¶¨¨ ª° ¥¢»µ  ²®¬®¢  ®«¥²». � ¥© ¡³-¤¥² ³·²¥® ²®«¼ª® ¨§¬¥¥¨¥ ¢±«¥¤±²¢¨¥ ¬®¤¨´¨ª -¶¨¨ ½´´¥ª²¨¢®© ¬ ±±» ª° ¥¢»µ  ²®¬®¢ ³£«¥°®¤  ¯³-²¥¬ ¤®¡ ¢«¥¨¿ ª ¨¬  ²®¬  ¢®¤®°®¤ . �®½²®¬³ ¢¨±¯®«¼§³¥¬®© ¬®¤¥«¨  ²®¬» ³£«¥°®¤  ¢³²°¨ «¥²»¨¬¥¾² ®¡»·³¾ ¬ ±±³, M0 = 12mp,   ª° ¥¢»¥ { ¬ ±-±³ M1 = 13mp, £¤¥ mp { ¬ ±±  ¯°®²®  [13].�° ¿  ®«¥²» ¿¢«¿¾²±¿ ±¢®¡®¤»¬¨. �  ¯° ¢-«¥¨¨ ®±¨  ¡±¶¨±± § ¤ ¢ «¨±¼ ¯¥°¨®¤¨·¥±ª¨¥ £° ¨·-»¥ ³±«®¢¨¿. �®¤¥«¨°®¢ ¨¥ ¯°®¢®¤¨«®±¼ ¯°¨ ³«¥-¢®© ²¥¬¯¥° ²³°¥. �«¿ ®¯¨± ¨¿ ¬¥¦ ²®¬»µ ¢§ ¨-¬®¤¥©±²¢¨© ¨±¯®«¼§®¢ «±¿ ±² ¤ °²»©  ¡®° ¯®²¥-¶¨ «®¢ ¬¥²®¤  ¬®«¥ª³«¿°®© ¤¨ ¬¨ª¨ [14], ª®²®°»©¤ ¥² ° ¢®¢¥±³¾ ¤«¨³ ¢ «¥²®© ±¢¿§¨ �0 = 1:418.�² ¤ °²»©  ¡®° ¬¥¦ ²®¬»µ ¯®²¥¶¨ «®¢ ¡»« ¯°®¡¨°®¢  ¢ ² ª¨µ § ¤ · µ, ª ª  µ®¦¤¥¨¥ ®¡-« ±²¨ ³±²®©·¨¢®±²¨ ®¤®°®¤® ¤¥´®°¬¨°®¢ ®£® ¢±¢®¥© ¯«®±ª®±²¨ «¨±²  £° ´¥  [15, 16] ¨ ¨±±«¥¤®¢ -¨¥ ²¥¯«®¯°®¢®¤®±²¨  ®«¥²» £° ´¥  ± ¸¥°®µ®-¢ ²»¬¨ ª° ¿¬¨ [14]. �»«® ¯®ª § ®, ·²® ¤ »©  -¡®° ¯®²¥¶¨ «®¢ ¢®±¯°®¨§¢®¤¨² ¤¨±¯¥°±¨®»¥ ª°¨-¢»¥ «³·¸¥, ·¥¬ µ®°®¸® ¨§¢¥±²»© ¯®²¥¶¨ « �°¥-¥°  [17].� ®«¥²  £° ´¥  ¯®¤¢¥°£ « ±¼ ®¤®®±®© ¤¥-´®°¬ ¶¨¨ "xx (¢  ¯° ¢«¥¨¨ \ª°¥±«®"). �®±«¥ ½²®-£® ¬¥²®¤®¬ °¥« ª± ¶¨®®© ¤¨ ¬¨ª¨ ®¯°¥¤¥«¿«®±¼

° ¢®¢¥±®¥ ¯®«®¦¥¨¥  ²®¬®¢ ¢ ¯°¨¬¨²¨¢®© ¿·¥©-ª¥ £° ´¥ . � «¥¥ ° ±±·¨²»¢ «¨±¼ ´®®»¥ ±¯¥ª²-°» ª®«¥¡ ¨©  ²®¬®¢ ¯® ¬¥²®¤¨ª¥, ¯®¤°®¡® ®¯¨± -®© ¢ [9].�®±ª®«¼ª³ ¢ ±«³· ¥ ��, ¨§³·¥®£® ¢ ¤ ®© ° ¡®-²¥, § ·¨²¥«¼»¥  ¬¯«¨²³¤» ª®«¥¡ ¨© ¨¬¥«¨ «¨¸¼·¥²»°¥  ²®¬    ª° ¾  ®«¥²», ¤«¿ ¥£® ¢®§¡³¦-¤¥¨¿ § ¤ ¢ «¨±¼  · «¼»¥ ¯¥°¥¬¥¹¥¨¿  ²®¬®¢ ±®¬¥° ¬¨ k = 1, ..., 4 ¢ ¿·¥©ª¥ n = 0, ª ª ½²® ±µ¥¬ -²¨·® ¯®ª § ® ±²°¥«ª ¬¨   °¨±. 1. � §¬¥° ° ±·¥²-®© ¿·¥©ª¨ ¯°¨ ¨±±«¥¤®¢ ¨¨ �� ±®±² ¢«¿« N = 48,K = 120. �¥«¨·¨» ª®¬¯®¥² ¢¥ª²®°®¢  · «¼»µ¯¥°¥¬¥¹¥¨©  ²®¬®¢ ¯°¨¢¥¤¥» ¢ ² ¡«¨¶¥. �²¬¥²¨¬,·²® ± ¶¥«¼¾ ¯°®¢¥°ª¨ ��   ³±²®©·¨¢®±²¼  ²®¬ ¬,¯®¬¨¬® ª®¬¯®¥² ¯¥°¥¬¥¹¥¨¿ ¢ ¯«®±ª®±²¨  ®-«¥²», ² ª¦¥ § ¤ ¢ «¨±¼ ¬ «»¥ ¯¥°¥¬¥¹¥¨¿ ¢  -¯° ¢«¥¨¨ ®°¬ «¨ ª ¯«®±ª®±²¨. �¥§° §¬¥°»© ¬®-¦¨²¥«¼ S ¨§¬¥¿«±¿ ¢ ¨²¥°¢ «¥ ®² 0.5 ¤® 1.5 ¤«¿²®£®, ·²®¡» ¯®«³· ²¼ �� ° §«¨·®©  ¬¯«¨²³¤». � -· «¼»¥ ±ª®°®±²¨ ¢±¥µ  ²®¬®¢ ° ¢¿«¨±¼ ³«¾. � °¥-§³«¼² ²¥ ½¢®«¾¶¨¨ ¤ »µ  · «¼»µ ³±«®¢¨© ¥ª®-²®° ¿ ¤®«¿ ½¥°£¨¨, ¯¥°¥¤ ®© ±¨±²¥¬¥ ¢  · «¼»©¬®¬¥² ¢°¥¬¥¨, ° ±±¥¨¢ « ±¼ ¯® ¢±¥¬³ ª°¨±² ««³,® § ·¨²¥«¼ ¿ ¥¥ · ±²¼ ®±² ¢ « ±¼ «®ª «¨§®¢ ®©¢ ¢¨¤¥ ��.2. �¥§³«¼² ²». �«¨¿¨¥ ¤¥´®°¬ ¶¨¨   ´®®-»© ±¯¥ª²°  ®«¥²» £° ´¥ . �  °¨±. 2 ¯°¥¤±² ¢-«¥» ¤¨±¯¥°±¨®»¥ ª°¨¢»¥ ¤«¿  ®«¥²» £° ´¥ ± ®°¨¥² ¶¨¥© ²¨¯  \ª°¥±«®" ¯°¨ § ·¥¨¿µ ¤¥´®°-¬ ¶¨¨ "xx = 0 (a), (b) ¨ 0.2 (c), (d). �  ¯ ¥«¿µ(a),(c) ¤  ±¯¥ª²° ª®«¥¡ ¨© ¤«¿ XY -¬®¤,     (b), (d) {¤«¿ Z-¬®¤. � ±·¥² ¯°®¢¥¤¥ ¤«¿ K = 120. �°¨ ½²®¬�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 3 { 4 2012
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q�¨±. 2. �«¨¿¨¥ ³¯°³£®© ¤¥´®°¬ ¶¨¨ ° ±²¿¦¥¨¿   ´®®»© ±¯¥ª²°  ®«¥²» £° ´¥  ®°¨¥² ¶¨¨ \ª°¥±«®" ¯°¨"xx = 0 ( ), (b) ¨ 0.2 (c), (d). �  ¯ ¥«¿µ (a), (c) ¤ » · ±²®²» XY -¬®¤,     (b), (d) { · ±²®²» Z-¬®¤�®¬¯®¥²»  · «¼»µ ¯¥°¥¬¥¹¥¨©  ²®¬®¢ ¯°¨¢®§¡³¦¤¥¨¨ ���®¬¯®¥²  �¥«¨·¨  �®¬¯®¥²  �¥«¨·¨ �¥°¥¬¥¹¥¨¿ ¯¥°¥¬¥¹¥¨¿ (?) ¯¥°¥¬¥¹¥¨¿ ¯¥°¥¬¥¹¥¨¿ (?)�X0;1 �0:1�0S �X0;3 0:2�0S�Y0;1 �0:07�0S �Y0;3 �0:08�0S�Z0;1 0 �Z0;3 0 ¨«¨ �10�6�0S�X0;2 �0:2�0S �X0;4 0:1�0S�Y0;2 �0:08�0S �Y0;4 �0:07�0S�Z0;2 0 ¨«¨ 10�6�0S �Z0;4 0·¨±«® XY -¬®¤ (Z-¬®¤) ° ¢® 2K (K). � ¥¤¥´®°¬¨-°®¢ ®¬ ±®±²®¿¨¨ ±¯¥ª²° ¿¢«¿¥²±¿ ±¯«®¸»¬ ª ª¤«¿ XY -, ² ª ¨ ¤«¿ Z-¬®¤. �°¨ ¯°¨«®¦¥¨¨ ®¤®®±-®© ¤¥´®°¬ ¶¨¨ ° ±²¿¦¥¨¿ ¢ ±¯¥ª²°¥ XY -¬®¤ ¯®¿¢-«¿¥²±¿ ¹¥«¼ ¢ ¨²¥°¢ «¥ · ±²®² ®² !min = 761±¬�1¤® !max = 1046 ±¬�1, ¸¨°¨  ª®²®°®© ° ±²¥² ± ³¢¥-«¨·¥¨¥¬ ¤¥´®°¬ ¶¨¨. �¥°µ¿¿ £° ¨¶  ¨²¥°¢ « · ±²®² ±¯¥ª²°  ¯°¨ ½²®¬ ±¨¦ ¥²±¿ ®² 1600 ±¬�1 ¯°¨"xx = 0 ¤® 1400 ±¬�1 ¯°¨ "xx = 0:2. �¯¥ª²° ª®«¥¡ ¨©Z-¬®¤ ®±² ¥²±¿ ±¯«®¸»¬ ± ¬ ª±¨¬ «¼®© · ±²®²®©,¥§ ·¨²¥«¼® ³¢¥«¨·¨¢ ¾¹¥©±¿ ± ³¢¥«¨·¥¨¥¬ ¤¥-´®°¬ ¶¨¨ (®² 900 ±¬�1 ¯°¨ "xx = 0 ¤® 980 ±¬�1 ¯°¨"xx = 0:2). �²¬¥²¨¬, ·²® ¢ ¹¥«¨ ±¯¥ª²°  XY -¬®¤  °¨±. 2c ¢¨¤» ¤¢¥ ª®«¥¡ ²¥«¼»¥ ¬®¤» ± · ±²®-²®©, ±« ¡® § ¢¨±¿¹¥© ®² ¢®«®¢®£® ·¨±«  q. �²¨ ¬®-

¤» ®ª §»¢ ¾²±¿ ±¨«¼® «®ª «¨§®¢ »¬¨   ª° ¾ ®«¥²». � ´¨§¨·¥±ª®© ²®·ª¨ §°¥¨¿ ®¨ ®¤¨ -ª®¢»,   ¥¡®«¼¸ ¿ ° §¨¶  ¨µ · ±²®² ±¢¿§   ± ª®-¥·®±²¼¾ ¸¨°¨»  ®«¥²». �¤  ¨§ ½²¨µ ¬®¤ (±¬¥¼¸¥© · ±²®²®©, ° ¢®© !LM = 842 ±¬�1) ¨±¯®«¼§®-¢ « ±¼ ¤«¿ § ¤ ¨¿  · «¼»µ ¯¥°¥¬¥¹¥¨©  ²®¬®¢¯°¨ ¯®±²°®¥¨¨ �� (±¬. ² ¡«¨¶³).�¢®©±²¢  ¤¨±ª°¥²®£® ¡°¨§¥° , «®ª «¨§®¢ ®£®  ª° ¾  ®«¥²». �  °¨±. 3a ¯®ª § » X- ¨ Y -ª®¬¯®¥²» ¯¥°¥¬¥¹¥¨©  ²®¬  k = 2, ¨¬¥¾¹¥£®¬ ª±¨¬ «¼³¾  ¬¯«¨²³¤³ ª®«¥¡ ¨© (±¬. °¨±. 1),ª ª ´³ª¶¨¨ ¡¥§° §¬¥°®£® ¢°¥¬¥¨ t=� ¤«¿ ��, ¢®§-¡³¦¤¥®£® ± ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥¬ S = 0:6. �¥°¨®¤ ª®«¥-¡ ¨© �� ±®±² ¢¨« � = 0:04 ¯±, ·²® ±®®²¢¥²±²¢³¥²· ±²®²¥ ®ª®«® 800 ±¬�1. �¬¯«¨²³¤  ª®«¥¡ ¨©  ²®¬ k = 2 ¯°¨¬¥°® ¢ ¤¢  ° §  ¡®«¼¸¥  ¬¯«¨²³¤» ª®«¥-¡ ¨©  ²®¬  k = 1, ·²®, ®·¥¢¨¤®, ®¡³±«®¢«¥® ¬¥¼-¸¨¬ ª®«¨·¥±²¢®¬ ±¢¿§¥© ³  ²®¬  k = 2. � ¤ «¼¥©-¸¥¬ §   ¬¯«¨²³¤³ ¡°¨§¥°  ¯°¨¨¬ « ±¼  ¬¯«¨²³¤ X-ª®¬¯®¥²» ¯¥°¥¬¥¹¥¨¿  ²®¬  k = 2.�»«® ³±² ®¢«¥®, ·²® ±²¥¯¥¼ «®ª «¨§ ¶¨¨ ¨§-³·¥®£® �� ³¬¥¼¸ ¥²±¿ ± ³¬¥¼¸¥¨¥¬ ¥£®  ¬¯«¨-²³¤», ·²® ¢ ¶¥«®¬ µ ° ª²¥°® ¤«¿ ¥«¨¥©»µ ª®-«¥¡ ²¥«¼»µ ¬®¤ ¢ ¤¨±ª°¥²»µ ±¨±²¥¬ µ [11]. �«¿�� ±° ¢¨²¥«¼® ¡®«¼¸®©  ¬¯«¨²³¤» ²®«¼ª® ·¥²»-°¥  ²®¬    ª° ¾  ®«¥²» (k = 1; : : : ; 4) ¨¬¥¾²¡®«¼¸³¾  ¬¯«¨²³¤³ ª®«¥¡ ¨© (±¬. °¨±. 1.).�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 3 { 4 2012
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�¨±. 3. (a) { X- ¨ Y -ª®¬¯®¥²» ¯¥°¥¬¥¹¥¨©  ²®-¬  k = 2 ¤«¿ �� ª ª ´³ª¶¨¨ ¡¥§° §¬¥°®£® ¢°¥¬¥-¨ t=�, £¤¥ � { ¯¥°¨®¤ ª®«¥¡ ¨¿ ��. (b) { � ±²®-²  �� ª ª ´³ª¶¨¿ ¥£®  ¬¯«¨²³¤». �²°¨µ®¢ ¿ «¨-¨¿ ±®®²¢¥²±²¢³¥² ¨¦¥© £° ¨¶¥ ¹¥«¨ XY -´®®»µ¬®¤ (!min = 761 ±¬�1), ¯³ª²¨° ¿ { · ±²®²¥ ´®®-®© ¬®¤», «®ª «¨§®¢ ®©   ª° ¾  ®«¥²» (!LM == 842 ±¬�1). (c) { � ¢¨±¨¬®±²¼ ®¡¹¥© ½¥°£¨¨ �� ®²¥£®  ¬¯«¨²³¤»�  °¨±. 3b ²®·ª ¬¨ ¯®ª § » ·¨±«¥®  ©¤¥»¥· ±²®²» �� ¢ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ¥£®  ¬¯«¨²³¤». � °®±-²®¬  ¬¯«¨²³¤» �� ®² 0.021 ¤® 0.14�A ¥£® · ±²®² ³¬¥¼¸ ¥²±¿ ®² 830 ¤® 795 ±¬�1, ·²® ±¢¨¤¥²¥«¼±²¢³¥²® ¬¿£ª®¬ ²¨¯¥ ¥«¨¥©®±²¨ ¤ ®© ª®«¥¡ ²¥«¼®©¬®¤». �  °¨±. 3b ² ª¦¥ ¯°¨¢¥¤¥» § ·¥¨¿ · ±²®²!min = 761 ±¬�1 ¨ !LM = 842 ±¬�1, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨µ¨¦¥© £° ¨¶¥ ¹¥«¨ XY ´®®»µ ¬®¤ ¨ · ±²®²¥¬®¤», «®ª «¨§®¢ ®©   ª° ¾  ®«¥²», ±®®²¢¥²-±²¢¥®. �®°®¸® ¢¨¤®, ·²® · ±²®²  �� ®²¹¥¯«¿¥²±¿®² · ±²®²» «®ª «¨§®¢ ®©   ª° ¾  ®«¥²» ¬®-¤» ¨ «¥¦¨² ¢ ¹¥«¨ ±¯¥ª²°  XY ´®®»µ ¬®¤, ® ¢±¯¥ª²°¥ Z ´®®»µ ¬®¤ (±¬. °¨±. 2d).�¡¹ ¿ ½¥°£¨¿ �� «¨¥©® ³¢¥«¨·¨¢ ¥²±¿ ± °®±-²®¬  ¬¯«¨²³¤» ª®«¥¡ ¨©  ²®¬®¢. �§¢¥±²®, ·²®½¥°£¨¿ «¨¥©®£® ®±¶¨««¿²®°  ± ®¤®© ±²¥¯¥¼¾ ±¢®-¡®¤» ¯°®¯®°¶¨® «¼  ª¢ ¤° ²³  ¬¯«¨²³¤». � ·¥±²-¢¥®¥ ®²«¨·¨¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ ½¥°£¨¨ �� ®² ¥£®  ¬-¯«¨²³¤» ®² ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥© § ¢¨±¨¬®±²¨ ¤«¿ ®±-¶¨««¿²®°  ± ®¤®© ±²¥¯¥¼¾ ±¢®¡®¤» ®¡º¿±¿¥²±¿

²¥¬, ·²® ±²¥¯¥¼ «®ª «¨§ ¶¨¨ �� ³¬¥¼¸ ¥²±¿ ±³¬¥¼¸¥¨¥¬  ¬¯«¨²³¤». � ¯®¬¨¬, ·²® ¯®¤  ¬-¯«¨²³¤®© �� ¯®¨¬ ¥²±¿  ¬¯«¨²³¤  ª®«¥¡ ¨¿ ¢¤®«¼®±¨  ¡±¶¨±±  ²®¬  k = 2. �¤ ª® ± ³¬¥¼¸¥¨¥¬  ¬-¯«¨²³¤» �� ¢±¥ ¡®«¼¸¨© ¢ª« ¤ ¢ ¥£® ®¡¹³¾ ½¥°£¨¾¡³¤³² ¢®±¨²¼ ±®±¥¤¨¥  ²®¬» ¢±«¥¤±²¢¨¥ ¤¥«®ª «¨-§ ¶¨¨ ��. �²® ¯°¨¢®¤¨² ª ¡®«¥¥ ¬¥¤«¥®©, ·¥¬ ª¢ ¤-° ²¨· ¿, § ¢¨±¨¬®±²¨ ½¥°£¨¨ �� ®² ¥£®  ¬¯«¨²³-¤».�°¨ ³«¥¢®© ²¥¬¯¥° ²³°¥ ¨ ¢ ®²±³²±²¢¨¥ ª®«¥¡ -¨© ¨§ ¯«®±ª®±²¨  ®«¥²» �� ¥ ¨§«³· ¥² ½¥°£¨¨¨ ²¥®°¥²¨·¥±ª¨, ¢ ° ¬ª µ ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬®©  ²®¬¨±-²¨·¥±ª®© ¬®¤¥«¨ ¬®¦¥² ±³¹¥±²¢®¢ ²¼ ¢¥·®. �¨±-ª°¥²»© ¡°¨§¥° ¡»« ¨±±«¥¤®¢    ³±²®©·¨¢®±²¼ ¯®®²®¸¥¨¾ ª ¬ «»¬ ¢®§¬³¹¥¨¿¬ ¨§ ¯«®±ª®±²¨  -®«¥²», ¢¢®¤¨¬»¬ ¢ ³«¥¢®© ¬®¬¥² ¢°¥¬¥¨ (±¬.² ¡«¨¶³). �  °¨±. 4 ¯®ª § » ²°¨ ª®¬¯®¥²» ¯¥-
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�¨±. 4. (a){(c) { �°¨ ª®¬¯®¥²» ¯¥°¥¬¥¹¥¨¿  ²®¬ k = 2 ª ª ´³ª¶¨¨ ¡¥§° §¬¥°®£® ¢°¥¬¥¨. �°¤¨ ²   ¯ ¥«¨ (c) ¤   ¢ «®£ °¨´¬¨·¥±ª®¬ ¬ ±¸² ¡¥. (d) {� ¢¨±¨¬®±²¼ ·¨±«  ª®«¥¡ ¨© M , §  ª®²®°®¥ ¯°®¨±µ®-¤¨² °®±²  ¬¯«¨²³¤» uz ¢ 10 ° §, ®²  ¬¯«¨²³¤» ��°¥¬¥¹¥¨¿  ²®¬  k = 2 ª ª ´³ª¶¨¨ ¡¥§° §¬¥°®-£® ¢°¥¬¥¨: ux(t=�) (a), uy(t=�) (b) ¨ uz(t=�) (c).�¬¯«¨²³¤  �� ¢ ¤ ®¬ ±«³· ¥ ±®±² ¢¨«  0.086�A(S = 0:58). �²¬¥²¨¬, ·²® ¤«¿ ®°¤¨ ²»   °¨±. 4c¨±¯®«¼§®¢   «®£ °¨´¬¨·¥±ª ¿ ¸ª « . � ª±¨¬ «¼-®¥ § ·¥¨¥ uz ½ª±¯®¥¶¨ «¼® ° ±²¥² ±® ¢°¥¬¥-¥¬, ·²® ±¢¨¤¥²¥«¼±²¢³¥² ® ¥³±²®©·¨¢®±²¨ ��. �®£-6 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 3 { 4 2012



242 �.�. �®°§¨ª®¢ , �.�. � ¢¨, �.�.� ¨¬®¢  ¨ ¤°.¤  uz ¤®±²¨£ ¥² ¯®°¿¤ª  ¢¥«¨·¨» ª®¬¯®¥² ¯¥°¥-¬¥¹¥¨¿  ²®¬®¢ ¢ ¯«®±ª®±²¨  ®«¥²», ±² ®¢¨²±¿§ ¬¥²»¬ ¨§«³·¥¨¥ ¡°¨§¥°®¬ ½¥°£¨¨ §  ±·¥² ¢§ ¨-¬®¤¥©±²¢¨¿ ± ´®®»¬¨ Z-¬®¤ ¬¨. � ±¨«³ ±« ¡®±²¨¤ ®£® ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ ¢°¥¬¿ ¦¨§¨ �� ±®±² ¢¨«®®ª®«® 750 ª®«¥¡ ¨©. �«¿ �� ° §«¨·®©  ¬¯«¨²³¤»¡»«¨ ®¶¥¥» ±ª®°®±²¨ °®±²  ¬ ª±¨¬ «¼®£® § ·¥-¨¿ uz ± ²¥·¥¨¥¬ ¢°¥¬¥¨. �  °¨±. 4d ¯°¨¢®¤¨²±¿§ ¢¨±¨¬®±²¼ ·¨±«  ª®«¥¡ ¨© M , §  ª®²®°®¥ ¯°®¨±-µ®¤¨² °®±²  ¬¯«¨²³¤» uz ¢ 10 ° §, ®²  ¬¯«¨²³¤»��. � ª ±«¥¤³¥² ¨§ ¯®«³·¥»µ ¤ »µ, ³¬¥¼¸¥¨¥ ¬¯«¨²³¤» �� ¯°¨¬¥°® ¢¤¢®¥ ¯°¨¢®¤¨² ª § ¬¥¤«¥-¨¾  ° ±² ¨¿  ¬¯«¨²³¤» uz   ¯®°¿¤®ª. � ª¨¬®¡° §®¬, �� ±° ¢¨²¥«¼® ¬ «®©  ¬¯«¨²³¤» ¬®£³²¨¬¥²¼ § ·¨²¥«¼»¥ ¢°¥¬¥  ¦¨§¨, ¯®°¿¤ª  103 ¨¡®«¥¥ ª®«¥¡ ¨© ��.3. �¡±³¦¤¥¨¥ °¥§³«¼² ²®¢ ¨ ¢»¢®¤». � ° -¡®²¥ ¨§³·¥ ´®®»© ±¯¥ª²°  ®«¥²» £° ´¥  ±ª° ¿¬¨ ®°¨¥² ¶¨¨ \ª°¥±«®" ¢ ¥¤¥´®°¬¨°®¢ ®¬,  ² ª¦¥ ¢ ®¤®°®¤® ° ±²¿³²®¬ ±®±²®¿¨¨. �¬¥¥²-±¿ ¤¢  ²¨¯  ´®®»µ ¬®¤: ± ª®«¥¡ ¨¿¬¨  ²®¬®¢ ¢¯«®±ª®±²¨  ®«¥²» (XY -¬®¤») ¨ ¯¥°¯¥¤¨ª³«¿°-® ¥© (Z-¬®¤»). �®ª § ®, ·²® ¤¥´®°¬ ¶¨¿ ° ±²¿¦¥-¨¿ ¢¥¤¥² ª ®¡° §®¢ ¨¾ ¹¥«¨ ¢ ´®®®¬ ±¯¥ª²°¥XY -¬®¤, ®±² ¢«¿¿ ±¯¥ª²° Z-¬®¤ ±¯«®¸»¬. �  ª° ¾ ®«¥²» ¡»« ¢®§¡³¦¤¥ �� ± ª®«¥¡ ¨¥¬  ²®¬®¢¢ ¯«®±ª®±²¨ XY . �®ª §  ¬¿£ª¨© µ ° ª²¥° ¥«¨-¥©®±²¨ ¤ ®© ª®«¥¡ ²¥«¼®© ¬®¤». � ±²®²  ��«¥¦¨² ¢ ¹¥«¨ XY -¬®¤, ® ¢³²°¨ ±¯¥ª²°  Z-¬®¤.�°¨ ³«¥¢®© ²¥¬¯¥° ²³°¥ ¨ ¢ ®²±³²±²¢¨¥ ¢®§¬³¹¥-¨©, ¯¥°¯¥¤¨ª³«¿°»µ ¯«®±ª®±²¨  ®«¥²», �� ¥¢§ ¨¬®¤¥©±²¢³¥² ± ´®®»¬¨ Z-¬®¤ ¬¨ ¨ ¥ ¨§«³-· ¥² ½¥°£¨¨. � «»¥ ¢®§¬³¹¥¨¿, ¯¥°¯¥¤¨ª³«¿°-»¥ ¯«®±ª®±²¨ «¨±²  £° ´¥ , ½ª±¯®¥¶¨ «¼® ° ±-²³² ¢® ¢°¥¬¥¨, ·²® ±¢¨¤¥²¥«¼±²¢³¥² ® ¥³±²®©·¨¢®±-²¨ ��. �®±²  ¬¯«¨²³¤» ª®«¥¡ ¨© �� ¨§ ¯«®±ª®±²¨ ®«¥²» ¯°¨¢®¤¨² ª ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¾ �� ± ´®®-»¬¨ Z-¬®¤ ¬¨. � °¥§³«¼² ²¥ ®  ·¨ ¥² ¨§«³· ²¼½¥°£¨¾. �¤ ª® ± ³¬¥¼¸¥¨¥¬  ¬¯«¨²³¤» ª®«¥¡ -¨¿ �� ¯°®¨±µ®¤¨² ®±« ¡«¥¨¥ ¥£® ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ ±Z-¬®¤ ¬¨. � °¥§³«¼² ²¥ ®ª §»¢ ¥²±¿, ·²® �� ¬®£³²¨¬¥²¼ ¡®«¼¸®¥ ¢°¥¬¿ ¦¨§¨, ¯®°¿¤ª  103 ª®«¥¡ ¨©.�²¬¥²¨¬, ·²® ¤«¿ �� ¢ ¡¥±ª®¥·®¬ ®¤®°®¤® ¤¥-´®°¬¨°®¢ ®¬ £° ´¥¥ [10] ½ª±¯®¥¶¨ «¼»© °®±²ª®«¥¡ ¨© ¯¥°¯¥¤¨ª³«¿°® ¯«®±ª®±²¨ «¨±²  ®±² - ¢«¨¢ «±¿ ¯°¨ ¤®±²¨¦¥¨¨  ¬¯«¨²³¤»,   ¯®°¿¤®ª¬¥¼¸¥©, ·¥¬  ¬¯«¨²³¤  ª®«¥¡ ¨© ¢ ¯«®±ª®±²¨ «¨±-

² . �«¿ ��   ª° ¾ «¨±²  £° ´¥ , ¨§³·¥®£® ¢ ¤ -®© ° ¡®²¥, ² ª®© ±² ¡¨«¨§ ¶¨¨ ¥  ¡«¾¤ «®±¼.�¥§³«¼² ²», ¯®«³·¥»¥ ¢ ¤ ®© ° ¡®²¥, ¬®£³²®ª § ²¼±¿ ¯®«¥§»¬¨ ¯°¨ ®¡±³¦¤¥¨¨ ¯°®·®±²¨  ° §°»¢  ®«¥² £° ´¥ , ¯®±ª®«¼ª³ ¥±²¼ ¢±¥ ®±®-¢ ¨¿ ¯®« £ ²¼, ·²® ° §°»¢ ¨¨¶¨¨°³¥²±¿   ª° ¿µ ®«¥²» ¨ ��, «®ª «¨§³¿ § ·¨²¥«¼³¾ ½¥°£¨¾,¬®£³² ±¯®±®¡±²¢®¢ ²¼ § °®¦¤¥¨¾ ²°¥¹¨.� ¯®±«¥¤³¾¹¨µ ° ¡®² µ ¯°¥¤¯®« £ ¥²±¿ ¨§³·¥¨¥²¥°¬®´«³ª²³ ¶¨®®£® § °®¦¤¥¨¿ ��   ª° ¿µ ° ±-²¿³²®©  ®«¥²» £° ´¥  ¯®   «®£¨¨ ± ° ¡®² ¬¨[18, 19].1. A.K. Geim and K. S. Novoselov, Nature Materials 6(3),183 (2007).2. A.H. Castro Neto, F. Guinea, N.M.R. Peres et al., Rev.Mod. Phys. 81, 109 (2009).3. A.H. Castro Neto and K. Novoselov, Reports onProgress in Physics 74, 082501 (2011).4. S. Das Sarma, S. Adam, E. Hwang, and E. Rossi, Rev.Mod. Phys. 83, 407 (2011).5. R. Narula, N. Bonini, N. Marzari, and S. Reich, Phys.Rev. B 85, 115451 (2012).6. A. L. Kitt, V.M. Pereira, A.K. Swan, and B.B.Goldberg, Phys. Rev. B 85, 115432 (2012).7. P. P. Azar, N. Nafari, and M.R.R. Tabar, Phys. Rev. B83, 165434 (2011).8. T. Zhu and J. Li, Prog. Mater. Sci. 55, 710 (2010).9. A.V. Savin and Yu. S. Kivshar, Phys. Rev. B 81, 165418(2010).10. �. �. � ¤¥¥¢ , �. �. �¬¨²°¨¥¢, �. �. �¨¢¸ °¼, �¨±¼¬ ¢ ���� 94(7), 580 (2011).11. S. Flash and A.V. Gorbach, Phys. Rep. 467, 1 (2008).12. �. �. �¬¨²°¨¥¢, �¨±¼¬  ® ¬ ²¥°¨ « µ 1, 78 (2011).13. �. �. � ¢¨, �.�. �¨¢¸ °¼, �¨±¼¬  ® ¬ ²¥°¨ « µ 1,3 (2011).14. A.V. Savin, Yu. S. Kivshar, and B. Hu, Phys. Rev. B82, 195422 (2010).15. �. �. �¬¨²°¨¥¢, �.�. � ¨¬®¢ , �. �. � ¢¨, �.�.�¨¢¸ °¼, �¨±¼¬  ¢ ���� 93, 632 (2011).16. S. V. Dmitriev, J. A. Baimova, A.V. Savin, and Yu. S.Kivshar, Comp. Mater. Sci. 53, 194 (2012).17. A.V. Savin, B. Hu, and Yu. S. Kivshar, Phys. Rev. B80, 195423 (2009).18. L. Z. Khadeeva and S.V. Dmitriev, Phys. Rev. B 84,144304 (2011).19. �. �. �¬¨²°¨¥¢, �. �. � ¤¥¥¢ , ��� 53, 1353 (2011).
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