
�¨±¼¬  ¢ ����, ²®¬ 96, ¢»¯. 6, ±. 444 { 448 c 2012 £. 25 ±¥²¿¡°¿�ª±¯¥°¨¬¥² «¼®¥ ®¡ °³¦¥¨¥ ¨ ²¥®°¥²¨·¥±ª®¥ ®¯¨± ¨¥ ®¬ «¼®£® ½´´¥ª²  �®««  ¢ ±¯®² ® ¯®«¿°¨§®¢ ®© ±¨±²¥¬¥½«¥ª²°®®¢ £¨¡°¨¤¨§¨°®¢ »µ ¯°¨¬¥±»µ ±®±²®¿¨©�.�.�®· ª®¢, �. �. �ª³«®¢, �. �. �®¢®°ª®¢ , �. �. �¤°¨©·³ª+, �. �. � ° ·¨·+�±²¨²³² ´¨§¨ª¨ ¬¥² ««®¢ �°� ���, 620990 �ª ²¥°¨¡³°£, �®±±¨¿+�¥°®¢¨¶ª¨©  ¶¨® «¼»© ³¨¢¥°±¨²¥² ¨¬. �¥¤¼ª®¢¨· , 58012 �¥°®¢¶», �ª° ¨ �®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 18 ¨¾«¿ 2012 £.�®±«¥ ¯¥°¥° ¡®²ª¨ 13  ¢£³±²  2012 £.� ½ª±¯¥°¨¬¥² µ ¯®  ¡«¾¤¥¨¾ ½´´¥ª²  �®«« , ¢»¯®«¥»µ ¯°¨ ª®¬ ²®© ²¥¬¯¥° ²³°¥ ¢ ª°¨±-² «« µ ±¥«¥¨¤  °²³²¨ ± ¯°¨¬¥±¿¬¨ ¦¥«¥§  ¬ «®© ª®¶¥²° ¶¨¨, ®¡ °³¦¥  ®¬ «¼»© ¥ § ¢¨±¿¹¨©®²  ¯°¿¦¥®±²¨ ¬ £¨²®£® ¯®«¿ ¢ª« ¤ ¢ µ®««®¢±ª®¥ ±®¯°®²¨¢«¥¨¥. �®ª § ®, ·²® ½²®² ¢ª« ¤ ®¡³±«®¢-«¥ ±¯®² ®© ±¯¨®¢®© ¯®«¿°¨§ ¶¨¥© ½«¥ª²°®®© ±¨±²¥¬» ¯°¨¬¥±»µ £¨¡°¨¤¨§¨°®¢ »µ ±®±²®¿¨©.� §¢¨²® ²¥®°¥²¨·¥±ª®¥ ®¡º¿±¥¨¥ ½´´¥ª² , ®±®¢ ®¥   ²¥°¬®¤¨ ¬¨·¥±ª®¬ ®¯¨± ¨¨ ¥¤¨±±¨¯ ²¨¢-®£® ½«¥ª²°®®£® ²®ª  ¢ ±¨±²¥¬¥ ½«¥ª²°®®¢ ±® ±¯®² ®© ¯®«¿°¨§ ¶¨¥©.� ±²®¿¹¥¥ ±®®¡¹¥¨¥ ¯®±¢¿¹¥® ¨§«®¦¥¨¾ °¥-§³«¼² ²®¢ ¨§³·¥¨¿  ®¬ «¼®£® ½´´¥ª²  �®««  ¢±¨±²¥¬¥ ½«¥ª²°®®¢ £¨¡°¨¤¨§¨°®¢ »µ ¯°¨¬¥±»µ±®±²®¿¨© ¢ ¯®«®±¥ ¯°®¢®¤¨¬®±²¨ ª°¨±² «« . � ¯®-«³¯°®¢®¤¨ª¥ £¨¡°¨¤¨§ ¶¨¿ ½«¥ª²°®»µ ±®±²®¿¨©¯°¨¬¥±»µ  ²®¬®¢ ¯¥°¥µ®¤®£® d-½«¥¬¥²  ¯°®¨±µ®-¤¨² ¢ ³§ª®¬ ¨²¥°¢ «¥ ¯®«®±» ¯°®¢®¤¨¬®±²¨, ±®±°¥-¤®²®·¥®¬ ¢¡«¨§¨ ½¥°£¨¨ °¥§® ±®£® ¤®®°®£®³°®¢¿. � ² ª®¬ ¨²¥°¢ «¥ ®¡° §³¥²±¿ ¯¨ª ¯«®²®±-²¨ ±®±²®¿¨©, ®²¢¥· ¾¹¨© · ±²¨·®© «®ª «¨§ ¶¨¨½«¥ª²°®®© ¯«®²®±²¨. �¢¿§ »¥ ± ½²¨¬ ¿¢«¥¨-¥¬ ¨§ª®²¥¬¯¥° ²³°»¥ ²¥°¬®¤¨ ¬¨·¥±ª¨¥ ¨ ª¨¥-²¨·¥±ª¨¥ ½´´¥ª²» ¨±±«¥¤®¢ «¨±¼ ¨ ° ¥¥ [1]. �°®-¢¥¤¥»¬¨ ½ª±¯¥°¨¬¥² ¬¨ ¨ ° §° ¡®² »¬ ²¥®°¥-²¨·¥±ª¨¬ ®¯¨± ¨¥¬ ¡»«® ®¡®±®¢ ® ±³¹¥±²¢®¢ ¨¥£¨¡°¨¤¨§¨°®¢ »µ ±®±²®¿¨© ¤ ®£® ²¨¯ . �ª±¯¥-°¨¬¥²» ¢»¯®«¿«¨±¼   ª°¨±² «« µ ±¥«¥¨¤  °²³²¨± ¯°¨¬¥±¿¬¨ ¦¥«¥§  ¨ ¤°³£¨µ 3d-½«¥¬¥²®¢ { ®¡º¥ª-² µ, ª®²®°»¥ ¤ ¾² ¢®§¬®¦®±²¼ ¨§³· ²¼ ¤®±² ²®·®®¡¹¨¥ § ª®®¬¥°®±²¨ ¨ ¯®«³· ²¼  ¤¥¦»¥ ¤ »¥® £¨¡°¨¤¨§¨°®¢ »µ ±®±²®¿¨¿µ. � ° ¡®² µ [2, 3]¡»«¨ ¯®«³·¥» ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»¥ ¤ »¥ ¯® ²¥¬-¯¥° ²³°»¬ § ¢¨±¨¬®±²¿¬ ²¥¯«®¥¬ª®±²¨ ¨ ¬®¤³«¿¬³¯°³£®±²¨ ¢ ±¥«¥¨¤¥ °²³²¨ ± ¯°¨¬¥±¿¬¨ ¦¥«¥§ , ª®-²®°»¥ ¤ «¨ ®±®¢ ¨¥ ¤«¿ ¢»¢®¤  ® ±³¹¥±²¢®¢ ¨¨±¯®² ®© ±¯¨®¢®© ¯®«¿°¨§ ¶¨¨ ½«¥ª²°®®¢ ¢ ¨-²¥°¢ «¥ £¨¡°¨¤¨§ ¶¨¨ [4]. � ±¢¿§¨ ± ½²¨¬ ±² «   ª²³- «¼®© § ¤ ·  ¯°¿¬®£® ®¡ °³¦¥¨¿ ±¯®² ®© ¯®-«¿°¨§ ¶¨¨ ±¨±²¥¬» ½«¥ª²°®®¢ ¢ £¨¡°¨¤¨§¨°®¢ »µ±®±²®¿¨¿µ ± ¯®¬®¹¼¾  ¡«¾¤¥¨¿  ®¬ «¼®£® ½´-´¥ª²  �®«« . �¥¸¥¨¥ ½²®© § ¤ ·¨ ¿¢«¿¥²±¿ ¶¥«¼¾ ±²®¿¹¥© ° ¡®²». �  ¢ª«¾· ¥² ² ª¦¥ ° §° ¡®²ª³±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥£® ²¥®°¥²¨·¥±ª®£® ®¯¨± ¨¿ ½´´¥ª² 

¯°¨¬¥¨²¥«¼® ª ¨±±«¥¤³¥¬®© ±¨±²¥¬¥ ¤«¿ ¨²¥°¯°¥-² ¶¨¨ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»µ ¤ »µ.� ½ª±¯¥°¨¬¥² µ ¨§³· «¨±¼ ¬ £¨²®¯®«¥¢»¥ § -¢¨±¨¬®±²¨ ½´´¥ª²  �®««  ¢ ±¥«¥¨¤¥ °²³²¨ ± ¯°¨-¬¥±¿¬¨ ¦¥«¥§  ¬ «®© ª®¶¥²° ¶¨¨ ¯°¨ ª®¬ ²®©²¥¬¯¥° ²³°¥ ± ¶¥«¼¾ ®¡ °³¦¥¨¿ ¥«¨¥©®£® µ -° ª²¥°  § ¢¨±¨¬®±²¨ µ®««®¢±ª®£® ±®¯°®²¨¢«¥¨¿ �xy®²  ¯°¿¦¥®±²¨ ¬ £¨²®£® ¯®«¿. �¢¨¤³ ¬ «®±²¨®¦¨¤ ¥¬®£® ½´´¥ª²  ¢ ° ¡®²¥ ¡»«  °¥¸¥  § ¤ ·  ¢»-±®ª®²®·®£® ¨§¬¥°¥¨¿ µ®««®¢±ª®£®  ¯°¿¦¥¨¿. �®-£°¥¸®±²¼ ¨§¬¥°¥¨¿ ½²®£® ¯ ° ¬¥²°  ¥ ¯°¥¢»¸ « � 2 � 10�8 � ¢® ¢±¥¬ ¤¨ ¯ §®¥ ¥£® § ·¥¨©. �¨¦¥-¨¿ ¯®£°¥¸®±²¨ ³¤ «®±¼ ¤®±²¨·¼ ¡« £®¤ °¿ ±®®²¢¥²-±²¢³¾¹¨¬ ¬¥° ¬ ¯® ²¥°¬®±² ²¨°®¢ ¨¾ ª®² ª²®¢¨ ° §º¥¬®¢ ³±² ®¢ª¨,   ² ª¦¥ ¨±¯®«¼§®¢ ¨¾ ¨§¬¥-°¨²¥«¼»µ ¯°®¢®¤®¢ ¢ ±¯¥¶¨ «¼®© ²¥¯«®¢®© ¨§®«¿-¶¨¨. �§¬¥°¥¨¿ ¯°®¢®¤¨«¨±¼ ¢ ¤¨ ¯ §®¥  ¯°¿¦¥-®±²¥© ¬ £¨²»µ ¯®«¥© H ®² 0 ¤® 30ª�. �«¿ ¯®¢»-¸¥¨¿ ±²¥¯¥¨ ¤®±²®¢¥°®±²¨ °¥§³«¼² ²®¢ °¥£¨±²° -¶¨¨ ¬ £¨²®£® ¯®«¿ ¯°¨ ¨§¬¥°¥¨¿µ ¨±¯®«¼§®¢ «®±¼¤¢  ¯°¥®¡° §®¢ ²¥«¿ �®««  ± ° §»¬¨ ª®½´´¨¶¨¥-² ¬¨ ¥«¨¥©®±²¨, ·²®, ª ª ®ª § «®±¼, ¥ ¯®¢«¨¿«®  ª®¥·»¥ ¢»¢®¤». �±®¢»¥ µ ° ª²¥°¨±²¨ª¨ ¨±-±«¥¤®¢ »µ ®¡° §¶®¢ HgSe:Fe, HgSe:Fe,Ga, HgSe:Ga¯°¨¢¥¤¥» ¢ ² ¡«. 1.�  °¨±. 1 ¯°¥¤±² ¢«¥  § ¢¨±¨¬®±²¼ �xy(H) ¤«¿®¡° §¶  4. �®£« ±® ®¶¥ª ¬ ¢ ®¡° §¶¥ ± ² ª®© ª®-¶¥²° ¶¨¥© ¦¥«¥§  ½¥°£¨¿ �¥°¬¨ "F ¡«¨§ª  ª °¥-§® ±®© ½¥°£¨¨ "r ¯°¨¬¥±®£® ³°®¢¿ ¨ ¯®½²®¬³µ®°®¸® ¢»¯®«¿¥²±¿ ³±«®¢¨¥ ¤«¿ £¨¡°¨¤¨§ ¶¨¨ ½«¥ª-²°®»µ ±®±²®¿¨© ¨ ¤«¿ ±¯®² ®© ±¯¨®¢®© ¯®«¿-°¨§ ¶¨¨. � ª ¢¨¤® ¨§ °¨±. 1, § ¢¨±¨¬®±²¼ �xy(H)¤«¿ ½²®£® ®¡° §¶  ¿¢«¿¥²±¿ § ¬¥²® ¥«¨¥©®©. �¥444 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 5 { 6 2012



�ª±¯¥°¨¬¥² «¼®¥ ®¡ °³¦¥¨¥ ¨ ²¥®°¥²¨·¥±ª®¥ ®¯¨± ¨¥  ®¬ «¼®£® ½´´¥ª²  �®««  : : : 445� ¡«¨¶  1�±®¢»¥ µ ° ª²¥°¨±²¨ª¨ ®¡° §¶®¢ ¯°¨ � = 300�# I ni, �, nc, �,108 ±¬�3 103 ±¬�1��¬�1 1018 ±¬�3 ±¬2/B � c1 Ga 5 5.31 5.8 5.722 FeGa 510 6.95 10 4.313 Fe 2 3.58 2.58 8.694 Fe 7 5.07 3.61 8.845 Fe 10 4.55 3.75 7.936 Fe 40 4.84 4.02 7.56ni { ª®¶¥²° ¶¨¿ ¯°¨¬¥±»µ  ²®¬®¢; � { ¯°®¢®¤¨¬®±²¼; nc {ª®¶¥²° ¶¨¿ ½«¥ª²°®®¢ ¯°®¢®¤¨¬®±²¨; � { µ®««®¢±ª ¿ ¯®-¤¢¨¦®±²¼ ½«¥ª²°®®¢

�¨±. 1. � ¢¨±¨¬®±²¼ µ®««®¢±ª®£® ±®¯°®²¨¢«¥¨¿ �xy ®² ¯°¿¦¥®±²¨ ¬ £¨²®£® ¯®«¿ ¤«¿ ®¡° §¶®¢ 4, 3(¢±² ¢ª  ¢ ¢¥°µ¥¬ ³£«³) ¨ 1 (¢±² ¢ª  ¢ ¨¦¥¬ ³£«³).�°¿¬ ¿ 1 { y1, 2 { y2¬®¦®  ¯¯°®ª±¨¬¨°®¢ ²¼ ¤¢³¬¿ ¯°¿¬»¬¨, 1 ¨ 2, ±³° ¢¥¨¿¬¨ y1 = �H (±« ¡»¥ ¬ £¨²»¥ ¯®«¿) ¨y2 = �H + �0 (±¨«¼»¥ ¬ £¨²»¥ ¯®«¿). � ° -¬¥²°» �, �, �0, ¯°¨¢¥¤¥»¥ ¢ ² ¡«. 2, ¯®¤£®¿«¨±¼² ª¨¬ ®¡° §®¬, ·²®¡» ¬¨¨¬¨§¨°®¢ ²¼ ®²ª«®¥¨¥½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»µ ²®·¥ª ®² «¨¥©®© § ¢¨±¨¬®±²¨¢ ®¡« ±²¨ ±¨«¼»µ ¨ ±« ¡»µ ¬ £¨²»µ ¯®«¥©. �®·-ª  ¯¥°¥±¥·¥¨¿ ¯°¿¬»µ y1 ¨ y2 ®¯°¥¤¥«¿¥² ¢¥«¨·¨³Hs = �0=(���). � §®±²¼ �y(H) = �linear��exp ¬¥¦-¤³ �linear = y1 ¨ �exp = �xy ± °®±²®¬ H ®²ª«®¿¥²±¿ ®²³«¿ ¨ ¢»µ®¤¨²    ±¨¬¯²®²¨ª³ �� = (���)H � �0.�²  § ª®®¬¥°®±²¼ ¯°®¤¥¬®±²°¨°®¢     °¨±. 2 ¥²®«¼ª® ¤«¿ ®¡° §¶  4, ® ¨ ¤«¿ ®¡° §¶®¢ 3, 5, 6. �°¨² ª®¬ ¯®±²°®¥¨¨ ¢¥«¨·¨  Hs, § ¢¨±¿¹ ¿ ®² ª®-¶¥²° ¶¨¨ ¯°¨¬¥±¥©, ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ¡®«¥¥ ²®·® ¯¥°¥-±¥·¥¨¥¬  ±¨¬¯²®²¨ª¨ ± ®±¼¾  ¡±¶¨±±. � ª¨¬ ®¡-

� ¡«¨¶  2� ° ¬¥²°» ¯®¤£®ª¨ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»µ§ ¢¨±¨¬®±²¥©# I �, �, �0, HS ,10�4 �¬�±¬/ª� 10�4 �¬�±¬/ª� 10�4 �¬�±¬ ª�1 Ga 0.1083 0.1083 0 {2 FeGa 0.0623 0.0623 0 {3 Fe 0.2618 0.2465 0.169 10.74 Fe 0.1823 0.1743 0.133 16.25 Fe 0.1728 0.1672 0.08 146 Fe 0.1607 0.1562 0.067 13.2

�¨±. 2. � ¢¨±¨¬®±²¼ ° §®±²¨ �� ¬¥¦¤³ ¯®¤£®®·®©¯°¿¬®© �linear ¨ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»¬¨ § ·¥¨¿¬¨ �xy®²  ¯°¿¦¥®±²¨ ¬ £¨²®£® ¯®«¿ ¤«¿ ®¡° §¶®¢ 4(ª°¨¢ ¿ 1), 5 (2), 6 (3) ¨ 2 (4). �  ¢±² ¢ª¥ { § ¢¨±¨-¬®±²¼ �� ¤«¿ ®¡° §¶  3° §®¬, ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»¥ ¤ »¥ ¤«¿ ¢±¥µ ®¡° §¶®¢¨§ ² ¡«. 1, ±®¤¥°¦ ¹¨µ ²®«¼ª® ¯°¨¬¥±¨ ¦¥«¥§ , ®¤-®§ ·® ³ª §»¢ ¾²   ¨§¬¥¥¨¥ ³£«   ª«®  § -¢¨±¨¬®±²¨ �xy(H). �²® ±¢¨¤¥²¥«¼±²¢³¥² ®  «¨·¨¨¥ª®²®°®© ¤®¡ ¢ª¨ ¢ µ®««®¢±ª®¬ ±®¯°®²¨¢«¥¨¨, ¥§ ¢¨±¿¹¥© ®²  ¯°¿¦¥®±²¨ ¯®«¿, ·²® ±¢®©±²¢¥® ®¬ «¼®¬³ ½´´¥ª²³ �®«« . �°¨ ½²®¬ Hs ¯°¥¤±² ¢-«¿¥² ±®¡®© § ·¥¨¥  ¯°¿¦¥®±²¨ ¯®«¿, ¯°¨ ª®²®-°®¬  ¬ £¨·¥®±²¼, ±¢¿§  ¿ ± ¯®«¿°¨§®¢ »¬¨½«¥ª²°® ¬¨, ¤®±²¨£ ¥²  ±»¹¥¨¿. �«¿ ±° ¢¥¨¿ ¬¨ ¡»«¨ ¯°®¢¥¤¥» ¨§¬¥°¥¨¿ ¬ £¨²®¯®«¥¢®© § -¢¨±¨¬®±²¨ ½´´¥ª²  �®««    ®¡° §¶¥ ±¥«¥¨¤  °²³²¨,«¥£¨°®¢ ®¬ ¬¥«ª¨¬ ¤®®°®¬ { ¯°¨¬¥±¿¬¨ £ ««¨¿ ±ª®¶¥²° ¶¨¥© ½«¥ª²°®®¢ ne, ¡«¨§ª®© ª § ·¥¨¿¬¤«¿ ®¡° §¶®¢ 4{6. � ª ¢¨¤® ¨§ ¢±² ¢ª¨ ª °¨±. 1, ¯°¨®²±³²±²¢¨¨ ¢ ª°¨±² ««¥ °¥§® ±®© ¤®®°®© ¯°¨¬¥-±¨  ®¬ «¼®£® ½´´¥ª²  �®««  ¥ ®¡ °³¦¨¢ ¥²±¿.�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 5 { 6 2012



446 �.�.�®· ª®¢, �. �. �ª³«®¢, �. �. �®¢®°ª®¢  ¨ ¤°.�²®¡» ¤®ª § ²¼ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»¬ ¯³²¥¬, ·²® ¡«¾¤ ¥¬ ¿ ¤®¡ ¢ª  ¢ �xy(H) ±¢¿§   ± ±¨±²¥¬®©£¨¡°¨¤¨§¨°®¢ »µ ±®±²®¿¨© ½«¥ª²°®®¢, ¢ ®¡° §-¶¥ ±¥«¥¨¤  °²³²¨, ±®¤¥°¦ ¹¥¬ ¯°¨¬¥±¨ ¦¥«¥§  ±ª®¶¥²° ¶¨¥©, ¡«¨§ª®© ¯® ¢¥«¨·¨¥ ª ª®¶¥²° ¶¨¨½²®© ¯°¨¬¥±¨ ¢ ®¡° §¶¥ 4, ¡»«® °¥ «¨§®¢ ® ¢»¯®«-¥¨¥ ³±«®¢¨¿ "F � "r ± ¯®¬®¹¼¾ ¤®¯®«¨²¥«¼®£®«¥£¨°®¢ ¨¿ ¯°¨¬¥±¿¬¨ £ ««¨¿ (®¡° §¥¶ 2). � ² ª®¬±«³· ¥ ½´´¥ª²» £¨¡°¨¤¨§ ¶¨¨ ½«¥ª²°®»µ ±®±²®¿-¨© ¥ ¯°®¿¢«¿¾²±¿, ¯®±ª®«¼ª³ ½¥°£¨¿ �¥°¬¨ ®ª -§»¢ ¥²±¿ ¢¥ ¯®«®±²¼¾ § ¯®«¥®£® ¯¨ª  ¯«®²®±-²¨ ±®±²®¿¨©, ² ª ·²® ±¯®²  ¿ ±¯¨®¢ ¿ ¯®«¿°¨-§ ¶¨¿ ¨ ±¢¿§ »© ± ¥©  ®¬ «¼»© ½´´¥ª² �®«« ¥ ¤®«¦»  ¡«¾¤ ²¼±¿. �°¥¤±² ¢«¥»¥   °¨±. 2¤ »¥ ¤«¿ ®¡° §¶  2 (ª°¨¢ ¿ 4) ¯®¤²¢¥°¦¤ ¾² ½²®§ ª«¾·¥¨¥.�°¨ ²¥®°¥²¨·¥±ª®¬ ®¯¨± ¨¨  ®¬ «¼®£® ½´´¥ª-²  �®««  ¢ ¨±±«¥¤³¥¬»µ ±¨±²¥¬ µ ±«¥¤³¥² ³·¥±²¼£« ¢³¾ ¨µ ®±®¡¥®±²¼, § ª«¾· ¾¹³¾±¿ ¢ ¬ «®±²¨ª®¶¥²° ¶¨¨ ¯®«¿°¨§®¢ »µ ½«¥ª²°®®¢, ².¥. ¬ «®-±²¨ ±¯®² ®£® ¬®¬¥² , ª®²®°»© ¯® ¯°®±²®© ®¶¥-ª¥ ¬®¦¥² ±®®²¢¥²±²¢®¢ ²¼ ¬ £¨²®© ¨¤³ª¶¨¨ ¯®-°¿¤ª  ¥±ª®«¼ª¨µ £ ³±±. � §° ¡®² »¥ ¨§¢¥±²»¥²¥®°¨¨, ®±®¢» ª®²®°»µ ¨§«®¦¥» ¢ [5],  ¶¥«¥»¢ ®±®¢®¬   ¨§³·¥¨¥ ½´´¥ª²  ¢ ±¨±²¥¬ µ ± ±¨«¼-»¬ ¬ £¨²»¬ ³¯®°¿¤®·¥¨¥¬, ª®£¤  ® ¯°¥¤¯®«®-¦¨²¥«¼® ¢»§¢  ±¯¨-®°¡¨² «¼»¬ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨-¥¬ ¨ ¥ § ¢¨±¨² ®² ¯°¨«®¦¥®£® ¬ £¨²®£® ¯®«¿.�®£¤  ¢¥«¨·¨  ½´´¥ª²  ¯°®¯®°¶¨® «¼  ¯ ° ¬¥²°³±¯¨-®°¡¨² «¼®£® ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ ¨ ±®¤¥°¦¨² ¤°³-£¨¥ ²°³¤® ®¶¥¨¢ ¥¬»¥ ¯ ° ¬¥²°», ª®²®°»¥ ¬®£³²¢®±¨²¼ ¤®¯®«¨²¥«¼³¾ ¬ «®±²¼. �°¨¬¥¨²¥«¼® ª ¸¨¬ ±¨±²¥¬ ¬ ½²® ®§ · ¥², ·²® ² ª®© ½´´¥ª² ¢°¿¤«¨ ¬®£ ¡» § ¬¥²® ¯°®¿¢¨²¼±¿ ¢ ±¨«³ ¬ «®±²¨ ± ¬®©±¯¨®¢®© ¯®«¿°¨§ ¶¨¨. �«¿ ®¯¨± ®£® ¢»¸¥ ½ª±¯¥-°¨¬¥²  ®±®¢ ¿ § ¤ ·  ²¥®°¨¨ ±®±²®¨² ¢ ®¯°¥¤¥«¥-¨¨ ¨§¬¥°¿¥¬®© ¢¥«¨·¨» �0, ª®²®° ¿ ®²®±¨²±¿ ª±¨±²¥¬¥ ¢ ¤®±² ²®·® ±¨«¼®¬ ¬ £¨²®¬ ¯®«¥, ®¡¥±-¯¥·¨¢ ¾¹¥¬ ®°¨¥² ¶¨¾ ¢±¥£® ±¯®² ®£® ¬ £¨²-®£® ¬®¬¥²  M0 ¢¤®«¼  ¯° ¢«¥¨¿  ¯°¿¦¥®±²¨¯®«¿. �°¨¥²¨°®¢ »© ¬ £¨²»© ¬®¬¥² ¯°®¢®-¤¿¹¥© ª®¬¯®¥²» ½«¥ª²°®®© ±¨±²¥¬» ¡« £®¤ °¿¯®¿¢«¥¨¾ ¥£® ¥®¤®°®¤®±²¨ ¢ ¯°¨«®¦¥®¬ ½«¥ª-²°¨·¥±ª®¬ ¯®«¥, ¢»§»¢ ¾¹¥¬ «®ª «¼®¥ ¨§¬¥¥¨¥½¥°£¨¨ �¥°¬¨, ±®§¤ ¥² ¤®¯®«¨²¥«¼³¾ ª ±¨«¥ �®-°¥¶  ±¨«³, ¤¥©±²¢³¾¹³¾   ½«¥ª²°®». � °¥§³«¼-² ²¥ ¢®§¨ª ¥² ¤®¯®«¨²¥«¼»© ¢ª« ¤ ¢ µ®««®¢±ª¨©²®ª, ¥ § ¢¨±¿¹¨© ®²  ¯°¿¦¥®±²¨ ¬ £¨²®£® ¯®-«¿. � ª ¿ ´¨§¨·¥±ª ¿ ª °²¨  ®²¢¥· ¥² µ®°®¸® ¨§-¢¥±²®¬³ ´ ª²³, § ª«¾· ¾¹¥¬³±¿ ¢ ±³¹¥±²¢®¢ ¨¨· ±²¨ µ®««®¢±ª®£® ²®ª , ª®²®° ¿ ¢®§¨ª ¥² ¢ «®ª «¼-® ° ¢®¢¥±®© ½«¥ª²°®®© ±¨±²¥¬¥ ¢ ±ª°¥¹¥»µ

½«¥ª²°¨·¥±ª®¬ ¨ ¬ £¨²®¬ ¯®«¿µ. �¥®°¨¿ ²®ª  ¢ «®-ª «¼®¬ ° ¢®¢¥±¨¨ (¥¤¨±±¨¯ ²¨¢®£® ½«¥ª²°®®-£® ²®ª ) ª ª · ±²¼ ²¥®°¨¨ ¥¤¨±±¨¯ ²¨¢»µ ¿¢«¥¨©¯¥°¥®±  ¡»«  ° §¢¨²  ¯°¨¬¥¨²¥«¼® ª ±¨±²¥¬ ¬ ¢ª¢ ²³¾¹¥¬ ¬ £¨²®¬ ¯®«¥ ¨ ¨§«®¦¥  ¢ ª¨£¥ [6]¨ ±² ²¼¥ [7]. �«¿  ¸¥© ¶¥«¨ ®  ¬®¦¥² ¡»²¼ ¯°¨-¬¥¥  ¨ ¢ ³±«®¢¨¿µ ±« ¡®£® ¢«¨¿¨¿ ¬ £¨²®£® ¯®-«¿   ®°¡¨² «¼®¥ ¤¢¨¦¥¨¥. �±®¢³ ¯°¨¬¥¿¥¬®£®¯®¤µ®¤  ±®±² ¢«¿¥² ° §¢¨²®¥ ¢ ´¨§¨·¥±ª®© ª¨¥²¨ª¥¯°¥¤±² ¢«¥¨¥ ® ¢»§»¢ ¾¹¥¬ ²®ª ±² ²¨·¥±ª®¬ ½«¥ª-²°¨·¥±ª®¬ ¯®«¥ ª ª ® ±² ²¨±²¨·¥±ª®© ±¨«¥, ®¯¨±»¢ -¥¬®© £° ¤¨¥²®¬ «®ª «¼® ° ¢®¢¥±®£® ½«¥ª²°®µ¨-¬¨·¥±ª®£® ¯®²¥¶¨ «  ��(r), ¤®¡ ¢«¿¥¬®£® ª ° ¢®-¢¥±®¬³ µ¨¬¨·¥±ª®¬³ ¯®²¥¶¨ «³ ½«¥ª²°®®¢. �¢¿-§  ¿ ± ¨¬ «®ª «¼® ° ¢®¢¥± ¿ «¨¥© ¿ ¤®¡ ¢ª ª ° ¢®¢¥±®© ´³ª¶¨¨ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿ ½«¥ª²°®®¢ f� ,§ ¢¨±¿¹¥© ®² ½¥°£¨¨ "� ± ª¢ ²®¢»¬¨ ·¨±« ¬¨ �,§ ¯¨±»¢ ¥²±¿ ¯°¨ ³·¥²¥ ª¢ ²®¢»µ ½´´¥ª²®¢  ¬ £-¨·¥¨¿ ¢ ¢¨¤¥ ¬ ²°¨·»µ ½«¥¬¥²®¢ ¤®¡ ¢ª¨ ��L��0ª ° ¢®¢¥±®© ¬ ²°¨¶¥ ¯«®²®±²¨:��L��0 = �[(f� � f�0)=("� � "�0)] Z dr n��0(r)��(r); (1)£¤¥ n��0(r) { ¬ ²°¨·»¥ ½«¥¬¥²» ½«¥ª²°®®© ¯«®²-®±²¨. � ±®®²¢¥²±²¢¨¨ ± ³¯®¬¿³²»¬ ¯®¤µ®¤®¬ ¢ ª¨-¥²¨·¥±ª®¬ ³° ¢¥¨¨ ¯°¨¨¬ ¥²±¿ ¢® ¢¨¬ ¨¥ ®¡-° ¹¥¨¥ ¢ ³«¼ ¨²¥£° «  ±²®«ª®¢¥¨© J��0 [��L] ¢«®ª «¼® ° ¢®¢¥±®¬ ±®±²®¿¨¨. � °¥§³«¼² ²¥ ³° ¢-¥¨¥ ¤«¿ ¥° ¢®¢¥±®© ¤®¡ ¢ª¨ ����0 = ��L��0+��0��0¨¬¥¥² ¢¨¤(1=i~)("� � "�0)(��L��0 + ��0��0) = J��0 [��]: (2)�® ±«³¦¨² ¤«¿ ° ±·¥²  ±²®«ª®¢¨²¥«¼®© · ±²¨��0��0 . �®«¼ª® ¯®±«¥ ¢»¤¥«¥¨¿ ¢ª« ¤  «®ª «¼®£®° ¢®¢¥±¨¿ ±«¥¤³¥² ¯¥°¥µ®¤¨²¼ ª ¯°¥¤¥«³ ®¤®°®¤-®£® £° ¤¨¥²  ½«¥ª²°®µ¨¬¨·¥±ª®£® ¯®²¥¶¨ «  ( -¯°¿¦¥®±²¨ ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¯®«¿), ±·¨² ¿ ¬ ±¸² ¡¥£® ¨§¬¥¥¨¿ ¡®«¼¸¨¬ ¯® ±° ¢¥¨¾ ± ª¢ ²®¢»¬¨¬ ±¸² ¡ ¬¨ ¨§¬¥¥¨¿ ½«¥ª²°®®© ¯«®²®±²¨ ¨ ±¤«¨®© ±¢®¡®¤®£® ¯°®¡¥£  ½«¥ª²°® . � ±±¬®²°¨¬«®ª «¼® ° ¢®¢¥±³¾ ¯«®²®±²¼ ²®ª  jL, ¯®«³· ¥-¬³¾ ³±°¥¤¥¨¥¬ ± ��L��0 , ¢ ¨§³· ¥¬®©  ¬¨ ±¯®² -® ¯®«¿°¨§®¢ ®© ¨§®²°®¯®© ½«¥ª²°®®© ±¨±²¥¬¥¢ ¬ £¨²®¬ ¯®«¥, ®¡¥±¯¥·¨¢ ¾¹¥¬ ¯®«®¥  ±»¹¥-¨¥ ±¯®² ®©  ¬ £¨·¥®±²¨ M0. �°¥¤¯®« £ -¥²±¿ ¢»¿¢¨²¼ ¥¤¨±±¨¯ ²¨¢»© ²¥°¬®¤¨ ¬¨·¥±ª¨©¬¥µ ¨§¬  ®¬ «¼®£® ½´´¥ª²  �®«« , ¤¥©±²¢³¾¹¨©¢ ³¯®¬¿³²»µ ³±«®¢¨¿µ. �°³£¨¥ ¬¥µ ¨§¬», ±¢¿§ -»¥ ±® ±²®«ª®¢¨²¥«¼»¬ ²®ª®¬ ¨ ±¯¨-®°¡¨² «¼»¬¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥¬, ¬» ±·¨² ¥¬ ¤ ¾¹¨¬¨  ¤¤¨²¨¢»¥¨ ¢ ¤ »µ ³±«®¢¨¿µ ±° ¢¨²¥«¼® ¬ «»¥ ¢ª« ¤». ��¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 5 { 6 2012



�ª±¯¥°¨¬¥² «¼®¥ ®¡ °³¦¥¨¥ ¨ ²¥®°¥²¨·¥±ª®¥ ®¯¨± ¨¥  ®¬ «¼®£® ½´´¥ª²  �®««  : : : 447±®®²¢¥²±²¢¨¨ ± ½²¨¬ ±²®«ª®¢¨²¥«¼³¾ · ±²¼ µ®«-«®¢±ª®© ¯°®¢®¤¨¬®±²¨ �H, ¯°®¨±µ®¤¿¹³¾ ®² ³±°¥¤¥-¨¿ ± ��0��0 , ¤«¿ ª ·¥±²¢¥®£® ° ±±¬®²°¥¨¿ ³·²¥¬ ¢¯°®±²¥©¸¥© ¬®¤¥«¨ ¯®±²®¿»µ ¢°¥¬¥¨ °¥« ª± ¶¨¨� ¨ ¶¨ª«®²°®®© · ±²®²» 
, ¯®« £ ¿�H = �LH��H0[1+(
�)2]�1 � �LH��H0+�H0(
�)2; (3)£¤¥ j�H0j = �0=(
�), �0 { ¯°®¢®¤¨¬®±²¼ ¡¥§ ¬ £¨²®-£® ¯®«¿, �LH { «®ª «¼® ° ¢®¢¥± ¿ µ®««®¢±ª ¿ ¯°®¢®-¤¨¬®±²¼, ®¯°¥¤¥«¿¥¬ ¿ ¯«®²®±²¼¾ ²®ª  ¯°®¢®¤¨¬®±-²¨ jLc ¢ «®ª «¼®¬ ° ¢®¢¥±¨¨. �²®°®¥ ¢»° ¦¥¨¥ (3)§ ¯¨± ® ¯°¨ ³±«®¢¨¨ 
� � 1, ®²¢¥· ¾¹¥¬ ¨²¥°¢ -«³ ª®¬ ²»µ ²¥¬¯¥° ²³°. � §®±²¼ �aH = �LH � �H0¯°¥¤±² ¢«¿¥² ±®¡®© ¥ § ¢¨±¿¹³¾ ®²  ¯°¿¦¥®±²¨¬ £¨²®£® ¯®«¿ ²¥°¬®¤¨ ¬¨·¥±ª³¾ · ±²¼ µ®««®¢-±ª®© ¯°®¢®¤¨¬®±²¨, ±®¤¥°¦ ¹³¾, ª ª ¡³¤¥² ¯®ª § -® ¨¦¥, ¢ª« ¤ ±¯¨®¢®© ¯®«¿°¨§ ¶¨¨. �¡»·® ®±®-¢³ ¤«¿ ®¯¨± ¨¿  ®¬ «¨¨ µ®««®¢±ª®© ¯°®¢®¤¨¬®±-²¨ ±®±² ¢«¿¾² ³·¥² ±¯¨-®°¡¨² «¼®£® ¢§ ¨¬®¤¥©±²-¢¨¿ ¨ ¡®«¥¥ ²®·®¥, ·¥¬ ¢ ¯°®±²¥©¸¥© ¬®¤¥«¨, ®¯°¥-¤¥«¥¨¥  ±¨¬¯²®²¨ª¨ ¯°¨ ¬ «»µ 
� . �°¨ ½²®¬ ¢¥-«¨·¨  �aH ´ ª²¨·¥±ª¨ ¯®« £ ¥²±¿ ° ¢®© ³«¾, ¯®-±ª®«¼ª³ �LH ®²®¦¤¥±²¢«¿¥²±¿ ± �H0. �®£« ±® ¨§«®-¦¥»¬ ¢»¸¥ ±®®¡° ¦¥¨¿¬ ¤«¿ ¨±±«¥¤³¥¬®©  ¬¨±¨±²¥¬»  ª²³ «¥ ²¥°¬®¤¨ ¬¨·¥±ª¨© ¢ª« ¤, ª®²®-°»© ±®¤¥°¦¨²±¿ ¢ �LH. �®ª «¼®¥ ° ¢®¢¥±®¥ ±®±²®-¿¨¥ µ ° ª²¥°¨§³¥²±¿ ¯«®²®±²¼¾ ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥-£® ²¥°¬®¤¨ ¬¨·¥±ª®£® ¯®²¥¶¨ «  ¢ ¯¥°¥¬¥»µ �,T , H, °®«¼ ª®²®°®£® ¨£° ¥² ¤ ¢«¥¨¥ ± ®¡° ²»¬ § -ª®¬ ª ª ¥±²¥±²¢¥ ¿ ´³ª¶¨¿ ³¯®¬¿³²»µ ¯¥°¥¬¥-»µ. �¥®¤®°®¤®±²¼ ¤ ¢«¥¨¿ ®¡³±«®¢«¥  ¢¢¥¤¥-®© ¢»¸¥ ¤®¡ ¢ª®© ��(r) ª µ¨¬¨·¥±ª®¬³ ¯®²¥¶¨ -«³. �®®²¢¥²±²¢³¾¹¨© £° ¤¨¥² ¤ ¢«¥¨¿ ¯°¨¢®¤¨²ª ¢®§¨ª®¢¥¨¾ «®ª «¼® ° ¢®¢¥±®£® ²®ª , ³° ¢-®¢¥¸¨¢ ¿ ±¨«³ (1=c)[jLc �H], ¤¥©±²¢³¾¹³¾   ±¨±-²¥¬³ ± ½²¨¬ ²®ª®¬. � ª¨¬ ®¡° §®¬, ³±«®¢¨¥ ° ¢-®¢¥±¨¿ ¥¤¨±±¨¯ ²¨¢»µ ²¥°¬®¤¨ ¬¨·¥±ª¨µ ±¨«,gradP = (1=c)[jLc � H], ®¯°¥¤¥«¿¥² «®ª «¼® ° ¢®-¢¥±³¾ ¯«®²®±²¼ ²®ª  ¯°®¢®¤¨¬®±²¨:jLc = �(c=H)[gradP � h] = �(c=H)rotPh == �(c=H)(@P=@�)[grad ��(r)� h]; (4)£¤¥ h = H=H . �®« ¿ ¯«®²®±²¼ ²®ª  jL ¢ «®ª «¼®° ¢®¢¥±®¬ ±®±²®¿¨¨ ¯°¨ ½²®¬ ±®±²®¨² ¨§ ¢ª« ¤®¢²®ª  ¯°®¢®¤¨¬®±²¨ (4) ¨ ²®ª   ¬ £¨·¥¨¿:jL = c rotM+ jLc : (5)�¥«¨·¨  jL ¢»·¨±«¿¥²±¿ ª ª ±°¥¤¥¥ § ·¥¨¥ ®¯¥-° ²®°  ¯«®²®±²¨ ²®ª  ½«¥ª²°®  ± ¬ ²°¨¶¥© ¯«®²-®±²¨ (1). �®«³· ¾¹ ¿±¿ ´®°¬³«  ¤¥² «¼® ®¡±³¦-

¤ ¥²±¿ ¢ [6], ¢»¢¥¤¥  ¨§ ´®°¬³«» �³¡® ¢ [7] ¨ ¨¬¥¥²±«¥¤³¾¹¨© ¯°®±²®© ¢¨¤:jL = c rotmh; (6)£¤¥mh { ±°¥¤¥¥ § ·¥¨¥ ¬ £¨²®£® ¬®¬¥²  ½«¥ª-²°®  (�@"�=@H) ¢ ±®±²®¿¨¨ ± ª¢ ²®¢»¬¨ ·¨±« -¬¨ �. �¥²°³¤® ¯®¿²¼, ·²® ½²  ´®°¬³«  ¿¢«¿¥²±¿¤®±² ²®·® ®¡¹¥©. �  ¯°¨¬¥¨¬  ª ª ¢ ³±«®¢¨¿µ¯°®¿¢«¥¨¿ ®°¡¨² «¼®£® ª¢ ²®¢ ¨¿, ² ª ¨ ¡¥§ ¥-£®,   ² ª¦¥ ¨ ¯°¨ ®±³¹¥±²¢«¥¨¨ ±¯®² ®© ±¯¨®-¢®© ¯®«¿°¨§ ¶¨¨, ª®²®° ¿ ®²° ¦ ¥²±¿ ¢ ±®®²¢¥²±²¢³-¾¹¥¬ ³±°¥¤¥¨¨. �±«¨ ª¢ ²®¢»¥ ½´´¥ª²» ¨  -¬ £¨·¥¨¥ ¥ ¨£° ¾² °®«¨, ²® jL ±®¢¯ ¤ ¥² ± jLc ¨,±®®²¢¥²±²¢¥®, �aH = 0. � ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬»µ  ¬¨³±«®¢¨¿µ ¨§ ° ¢¥±²¢ (4){(6) ¯®«³· ¥²±¿ ¢»° ¦¥¨¥¤«¿  ¬ £¨·¥®±²¨:M = mh+ (1=H)Ph; (7)¸¨°®ª® ¨±¯®«¼§³¥¬®¥ ¯°¨ ¨§³·¥¨¨ ½´´¥ª²  ¤¥ � § {¢  �«¼´¥  ¨ ¤¨ ¬ £¥²¨§¬  � ¤ ³. � ¦®, ·²®®® ¯®«³·¥® §¤¥±¼ ·¨±²® ²¥°¬®¤¨ ¬¨·¥±ª¨¬ ¯³-²¥¬, ±¯®±®¡®¬, ¯°¥¤«®¦¥»¬ �.�. �»°¿®¢»¬ ¢ [6].�°³£¨¥ ¨§¢¥±²»¥ ±¯®±®¡» ¯°¨¢¿§ » ª ª®ª°¥²®-¬³ § ¤ ¨¾ ª¢ ²®¢»µ ±®±²®¿¨© ½«¥ª²°®®¢, ².¥. ª®¯°¥¤¥«¥»¬ ¬®¤¥«¿¬. �«¿ ¯°¨¬¥¥¨¿ (7) ª ±¨±-²¥¬¥ ±® ±¯®² ®© ±¯¨®¢®© ¯®«¿°¨§ ¶¨¥© ±«¥¤³¥²¯®¤±² ¢¨²¼ ¢ ¥£® ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥¥ ¢»° ¦¥¨¥ ¤«¿¤ ¢«¥¨¿ P , ª®²®°®¥ ¨§¢¥±²® ¨§ ²¥®°¨¨ ²¥°¬®¤¨- ¬¨·¥±ª®£® ¯®²¥¶¨ «  ² ª¨µ ±¨±²¥¬ ¨ ¨¬¥¥² ¢¨¤P = P0 +M0H , £¤¥ P0 { ·¥² ¿ ´³ª¶¨¿  ¬ £¨-·¥®±²¨ M0 ¨  ¯°¿¦¥®±²¨ ¯®«¿ H , ¢¨¤ ª®²®°®©§ ¤ ¥²±¿ ±² ²¨±²¨·¥±ª¨¬ ®¯¨± ¨¥¬ ±®±²®¿¨© ±¨±-²¥¬». �®«³· ¾¹ ¿±¿ ´®°¬³« M =M0h+mh+ (1=H)P0h (8)¯° ¢¨«¼® ®¯¨±»¢ ¥² ° §¤¥«¥¨¥  ¬ £¨·¥®±²¨  ¥ § ¢¨±¿¹³¾ ®²  ¯°¿¦¥®±²¨ ¯®«¿ ±¯®² ³¾· ±²¼ ¨ ±« £ ¥¬»¥, ¯°®¯®°¶¨® «¼»¥  ¯°¿¦¥®±-²¨ ¯®«¿. �  ®±®¢¥ ¢»¸¥¨§«®¦¥®£® ±®£« ±® ´®°-¬³«¥ (4) ¬®¦® § ¯¨± ²¼ ±«¥¤³¾¹³¾ ¨²®£®¢³¾ ´®°-¬³«³ ¤«¿ ¯«®²®±²¨ ²®ª  ¯°®¢®¤¨¬®±²¨:jLc = �c[(nc=H) + (@M0=@�)][grad ��(r) � h]; (9)£¤¥ nc = (@P0=@�) { ª®¶¥²° ¶¨¿ ¯°®¢®¤¿¹¨µ ½«¥ª-²°®®¢. �²  ´®°¬³«  ®¯°¥¤¥«¿¥² «®ª «¼® ° ¢®¢¥±-³¾ µ®««®¢±ª³¾ ¯°®¢®¤¨¬®±²¼, ±®±²®¿¹³¾ ¨§ �H0 ¨¤®¯®«¨²¥«¼®£® ±« £ ¥¬®£®, ª®²®°®¥ ¯°®¯®°¶¨® «¼-® @M0=@�, ¥ § ¢¨±¨² ®²  ¯°¿¦¥®±²¨ ¬ £¨²®-£® ¯®«¿ ¨ ®¯¨±»¢ ¥² ²¥¬ ± ¬»¬  ®¬ «¨¾ ½´´¥ª² �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 5 { 6 2012



448 �.�.�®· ª®¢, �. �. �ª³«®¢, �. �. �®¢®°ª®¢  ¨ ¤°.�®«« . � ¨²®£¥ ¯®«³·¥   ®¬ «¼ ¿ · ±²¼ ¯°®¢®¤¨-¬®±²¨:�aH = �H0(H=nc)(@M0=@�) � �H0(H=Ha); (10)ª®²®°³¾ ¬®¦® µ ° ª²¥°¨§®¢ ²¼ ¯ ° ¬¥²°®¬ Ha, ¨±-¯®«¼§³¿ ¤«¿ ®¶¥®ª ¨ ¢¥«¨·¨³ H� , ¢¢¥¤¥³¾ ° ¢¥-±²¢®¬ j�H0jH � �0H� . � ª ·¥±²¢¥®¬ ®²®¸¥¨¨µ ° ª²¥° ¯°®¿¢«¥¨¿  ®¬ «¼®£® ¢ª« ¤  �aH ¢ µ®«-«®¢±ª®¬ ±®¯°®²¨¢«¥¨¨ �H § ¢¨±¨² ®² ±®®²®¸¥¨¿¢¥«¨·¨ Ha ¨ H� . �±«®¢¨¿ ½ª±¯¥°¨¬¥²®¢ ¢ ®±®¢-®¬ ®²¢¥· ¾² ¢»¯®«¥¨¾ ¥° ¢¥±²¢  H� < Ha, ¢° ¬ª µ ª®²®°®£® ¯®«³· ¥²±¿ ±«¥¤³¾¹ ¿ ³¯°®¹¥ ¿´®°¬³« : �H = (ncec)=(Ha�20) +H=(ncec): (11)�  ®¯¨±»¢ ¥² ¯°¨¢¥¤¥»¥ ¢»¸¥ § ¢¨±¨¬®±²¨,  -¡«¾¤ ¢¸¨¥±¿ ¢ ±¨«¼®¬ ¯®«¥. �  ®±®¢¥ ¯®«³·¥-»µ ¤ »µ, ¯°¨¨¬ ¿ �0 = j(ncec)=(Ha�20)j, ¬®¦®®¯°¥¤¥«¨²¼ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»¥ § ·¥¨¿ ¯ ° ¬¥²° Ha, ª®²®°»¥ ¡«¨§ª¨ ª 1�. �¥®°¥²¨·¥±ª®¥ ° ±±¬®²°¥-¨¥ ¯°®¨§¢®¤®© ¯® � ±¯®² ®©  ¬ £¨·¥®±²¨¯°®¢®¤¿¹¥© ª®¬¯®¥²» £¨¡°¨¤¨§¨°®¢ »µ ±®±²®-¿¨© ¤®®°»µ ½«¥ª²°®®¢ ¯°¨¬¥±¥© ¦¥«¥§  ¢ ±¥«¥-¨¤¥ °²³²¨ «¥£ª® ¢»¯®«¨²¼   ®±®¢¥ °¥§³«¼² ²®¢° ¡®²» [4] ¨ ¯°¥¤»¤³¹¨µ ° ¡®² ¯® ²¥®°¨¨ ½´´¥ª²®¢£¨¡°¨¤¨§ ¶¨¨. �»·¨±«¥¨¥ ¯ ° ¬¥²°  Ha ¢ ° ¬ª µ¯°¨¿²»µ ¬®¤¥«¼»µ  ¯¯°®ª±¨¬ ¶¨© ¯°¨¬¥¨²¥«¼-® ª ¨²¥°¢ «³ ²¥¬¯¥° ²³° ¢»¸¥ ¨²¥°¢ «  £¨¡°¨-¤¨§ ¶¨¨ ¯°¨¢®¤¨² ª ¢»° ¦¥¨¾ Ha = 4�Mc=Aci, £¤¥Mc = �Bnc, Aci =  ci= i { ®²®¸¥¨¥ ¯ ° ¬¥²°®¢,µ ° ª²¥°¨§³¾¹¨µ, ±®®²¢¥²±²¢¥®, ¬¥¦½«¥ª²°®®¥®¡¬¥®¥ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥ ¬¥¦¤³ ¯°®¢®¤¿¹¥© ¨ «®-ª «¨§®¢ ®© ª®¬¯®¥² ¬¨ ( ci) ¨ ¬¥¦¤³ «®ª «¨-§®¢ »¬¨ ª®¬¯®¥² ¬¨ ( i). �®±ª®«¼ª³ ¢¥«¨·¨ Mc ¢ ¨±±«¥¤³¥¬»µ ®¡º¥ª² µ ±®±² ¢«¿¥² ¯®°¿¤ª  0.1�,¯°¨ ° §³¬»µ ®¶¥ª µ ¯ ° ¬¥²°  Aci ²¥®°¥²¨·¥±-

ª¨¥ ¯°¥¤±ª § ¨¿ ¯® ¯®°¿¤ª³ ¢¥«¨·¨» ±®£« ±³¾²-±¿ ± ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»¬¨ ¤ »¬¨. �®«¥¥ ¯®«®£®±®£« ±¨¿   ª®«¨·¥±²¢¥®¬ ³°®¢¥ ¬®¦® ¤®±²¨·¼,¥±«¨ ¨±¯®«¼§®¢ ²¼ ¡®«¥¥ £°®¬®§¤ª³¾, ·¥¬ (11), ´®°-¬³«³, ¥ ¯°¥¤¯®« £ ¾¹³¾ ¬ «®±²¨ H� ¯® ±° ¢¥¨¾± Ha. �¤ ª® ² ª®£® °®¤  ³²®·¥¨¥ ¢°¿¤ «¨ ¨¬¥¥²±¬»±« ¢ ±¨«³ £°³¡® ¯°¨¡«¨¦¥®£® ®¯¨± ¨¿ ±²®«ª-®¢¨²¥«¼®© ¯°®¢®¤¨¬®±²¨. � ²® ¦¥ ¢°¥¬¿ ³¦®®²¬¥²¨²¼, ·²® ¢  ®¬ «¼®¬ µ®««®¢±ª®¬ ±®¯°®²¨¢-«¥¨¨  ¡«¾¤ « ±¼ ±¯ ¤ ¾¹ ¿ ª®¶¥²° ¶¨® ¿ § -¢¨±¨¬®±²¼, ª®²®° ¿ ®¯¨±»¢ ¥²±¿ ¯®«³·¥®© ´®°¬³-«®©. � ª¨¬ ®¡° §®¬, ¢ ¶¥«®¬ ¬®¦® ³²¢¥°¦¤ ²¼, ·²® ¬¨ ®¡ °³¦¥  ®¬ «¼»© ½´´¥ª² �®«« , ®¡³±«®¢-«¥»© ±¯®² ®© ±¯¨®¢®© ¯®«¿°¨§ ¶¨¥© ½«¥ª²°®-»µ £¨¡°¨¤¨§¨°®¢ »µ ±®±²®¿¨©, ¨ ¤   ¥£® ²¥®°¥-²¨·¥±ª ¿ ¨²¥°¯°¥² ¶¨¿.� ¡®²  ¢»¯®«¥  ¯°¨ ¯®¤¤¥°¦ª¥ ���� (£° -²» #12-02-00530, 11-02-90410³ª°) ¨ ¯°®£° ¬¬» ������ #12-�-2-1016.1. �. �. �ª³«®¢, �. �. �®°®«¥¢, �. �. �®· ª®¢ ¨ ¤°., ���31, 1143 (2005); 33, 282 (2007).2. �. �. �ª³«®¢, �. �. �®· ª®¢, �. �. �®¢®°ª®¢  ¨ ¤°.,��� 37, 281 (2011).3. �. �. �ª³«®¢, �. �. �³¤ª®¢, �. �. �¥¢±²®¢±ª¨µ ¨ ¤°.,��� 37, 443 (2011).4. �. �. �ª³«®¢, �. �. � ¬¿²»µ, �. �. �¨«¨, ��� 37,1001 (2011).5. �.�. �°µ¨, �.�. �°µ¨, �«¥ª²°® ¿ ±²°³ª²³° ,´¨§¨·¥±ª¨¥ ±¢®©±²¢  ¨ ª®°°¥«¿¶¨®»¥ ½´´¥ª²» ¢ d-¨ f -¬¥² «« µ ¨ ¨µ ±®¥¤¨¥¨¿µ, �.-�¦¥¢±ª: ��� \�¥-£³«¿° ¿ ¨ µ ®²¨·¥±ª ¿ ¤¨ ¬¨ª ", 2008.6. �. �. �»°¿®¢, �.�. �«¨£¥°, �¢ ²®¢ ¿ ²¥®°¨¿ ¿¢«¥-¨© ½«¥ª²°®®£® ¯¥°¥®±  ¢ ª°¨±² ««¨·¥±ª¨µ ¯®«³-¯°®¢®¤¨ª µ, �.: � ³ª , 1976.7. �. �. �»°¿®¢, �. �. �ª³«®¢, ��� 7, 1749, (1965).
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