
�¨±¼¬  ¢ ����, ²®¬ 93, ¢»¯. 9, ±. 597 { 602 c
 2011 £. 10 ¬ ¿�°¨²¨·¥±ª¨¥ ±®±²®¿­¨¿ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¨¬®±²¨ ¨ ¨µ ª°®±±®¢¥°¢ ¬­®£®±«®©­»µ ±²°³ª²³° µ ±¢¥°µ¯°®¢®¤­¨ª/´¥°°®¬ £­¥²¨ª�.�.�³¸­¨°1), �.�.�³¯°¨¿­®¢+�¥«®°³±±ª¨© £®±³¤ °±²¢¥­­»© ³­¨¢¥°±¨²¥² ¨­´®°¬ ²¨ª¨ ¨ ° ¤¨®½«¥ª²°®­¨ª¨, 220013 �¨­±ª, �¥« °³±¼+� ³·­®-¨±±«¥¤®¢ ²¥«¼±ª¨© ¨­±²¨²³² ¿¤¥°­®© ´¨§¨ª¨ ���, 119992 �®±ª¢ , �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 30 ¬ °²  2011 £.� ¶¥«¼¾ ° ±·¥²  ª°¨²¨·¥±ª®© ²¥¬¯¥° ²³°» ¬­®£®±«®©­»µ ±²°³ª²³° ²¨¯  ±¢¥°µ¯°®¢®¤-­¨ª(S)/´¥°°®¬ £­¥²¨ª(F) ¯°¥¤«®¦¥­ ¬ ²°¨·­»© ¬¥²®¤ °¥¸¥­¨¿ «¨­¥ °¨§®¢ ­­»µ ³° ¢­¥­¨© �§ ¤¥«¿.� ®¤­®¬®¤®¢®¬ ¯°¨¡«¨¦¥­¨¨ ¤«¿ ±²°³ª²³° F/Nbl(S/F) ± ·¨±«®¬ ¡¨±«®¥¢ Nbl = 5 ¯®«³·¥­ ±¯¥ª²°§­ ·¥­¨© ª°¨²¨·¥±ª®© ²¥¬¯¥° ²³°» T (k). �«¿ ª ¦¤®£® ¨§ §­ ·¥­¨© T (k) ° ±±·¨² ­» ±®¡±²¢¥­­»¥´³­ª¶¨¨, ®¯¨±»¢ ¾¹¨¥ ¯°®±²° ­±²¢¥­­®¥ ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¥ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹¨µ ª®°°¥«¿¶¨© ¢ ­ ¯° ¢«¥­¨¨,¯¥°¯¥­¤¨ª³«¿°­®¬ S-F-£° ­¨¶ ¬. �±² ­®¢«¥­®, ·²® § ¢¨±¨¬®±²¨ T (k) ®² ²®«¹¨­» F-±«®¥¢ ¨±¯»²»¢ ¾²±ª ·®ª ¢ ®¡« ±²¨ ¯¥°¥µ®¤  ®² 0 ª �-±®±²®¿­¨¾, ¯°¨·¥¬ ¢ ®¡« ±²¨ ±ª ·ª®¢ ¢®§¬®¦­  °¥ «¨§ ¶¨¿ «¾¡®£®¨§ ° ±±·¨² ­­»µ §­ ·¥­¨© T (k). �®ª § ­®, ·²® ª°®±±®¢¥° ±®¡±²¢¥­­»µ ±®±²®¿­¨© µ ° ª²¥°¨§³¥²±¿¯®¤ ¢«¥­¨¥¬ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¨¬®±²¨ ¢® ¢­¥¸­¨µ S-±«®¿µ ¨ ¨­¤³¶¨°®¢ ­­»¬¨ ¯°®²¨¢®²®ª ¬¨ ¢ F-±«®¿µ.�¡±³¦¤¥­  ¢®§¬®¦­®±²¼ ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­®© °¥ «¨§ ¶¨¨ ¢ ±²°³ª²³°¥ ±®±²®¿­¨¿, ®²¢¥· ¾¹¥£® § ° ­¥¥§ ¤ ­­®¬³ §­ ·¥­¨¾ ¨§ ±¯¥ª²°  T (k).�°¨ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¨ ±¢®©±²¢ ²°¥µ±«®©­»µ ±²°³ª²³°S/F/S ¨ ±¢¥°µ°¥¸¥²®ª ¡»«® ³±² ­®¢«¥­®, ·²® ±¨­£-«¥²­ ¿ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¨¬®±²¼ ¢ ­¨µ ¬®¦¥² ¡»²¼ °¥ «¨-§®¢ ­  ¢ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ²®«¹¨­» F-±«®¿ dF , ¢ \0"¨«¨ \�" ±®±²®¿­¨¨ ± ª°¨²¨·¥±ª®© ²¥¬¯¥° ²³°®© Tc0¨«¨ Tc� ±®®²¢¥²±²¢¥­­® [1{5]. � ¬­®£®±«®©­®© ±²°³ª-²³°¥ ½²¨ ±®±²®¿­¨¿ ­¥ ¿¢«¿¾²±¿ ¥¤¨­±²¢¥­­® ¢®§-¬®¦­»¬¨. � ¯°¨¬¥°, ¢ ±²°³ª²³°¥ F/3(S/F), ª ª ¯®-ª § ­® ¢ [6], ¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³° µ T , ¬¥­¼¸¨µ ª°¨²¨·¥±-ª®© Tc, ±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹¨© ª®­¤¥­± ² ¬®¦¥² ­ µ®¤¨²¼-±¿ ¢ �0�, 0�0 ±®±²®¿­¨¿µ. � ¯¥°¨®¤¨·¥±ª®© ±²°³ª-²³°¥ ± ·¥°¥¤³¾¹¨¬¨±¿ 0 ¨ � ª®­² ª² ¬¨ ¯ ° ¬¥²°¯®°¿¤ª  µ ° ª²¥°¨§³¥²±¿ ° §­®±²¼¾ ´ § ' 2 (��; �)¬¥¦¤³ ±®±¥¤­¨¬¨ S-±«®¿¬¨ [7].� ¤ ­­®© ° ¡®²¥, °¥¸ ¿ £° ­¨·­³¾ § ¤ ·³ ¤«¿«¨­¥ °¨§®¢ ­­»µ ³° ¢­¥­¨© �§ ¤¥«¿ [8], ¬» ®¯°¥-¤¥«¿¥¬ ¯®«­»© ­ ¡®° ±®¡±²¢¥­­»µ ±®±²®¿­¨© ±¢¥°µ-¯°®¢®¤¨¬®±²¨ ± ±®¡±²¢¥­­»¬¨ ²¥¬¯¥° ²³° ¬¨ T (k) ¢±²°³ª²³° µ ¢¨¤  F/Nbl(S/F).�» ¯®ª §»¢ ¥¬, ·²® ¯°¨ §­ ·¥­¨¿µ ²®«¹¨­,¯°¨­ ¤«¥¦ ¹¨µ ®ª°¥±²­®±²¨ ¯¥°¥±¥·¥­¨¿ ª°¨¢»µT (k)(dF ) (®ª°¥±²­®±²¼ ª°®±±®¢¥° ), ¬®¦¥² ­ ¡«¾-¤ ²¼±¿ ­¥®¡»·­®¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹¥£® ª®­-¤¥­± ² , ®²° ¦ ¥¬®¥ ª ª ´®°¬®© ³§ ¤¥«¥¢±ª¨µ ´³­ª-¶¨©, ² ª ¨ ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¥¬ ²° ­±¯®°²­®£® ²®ª , ° ±-±·¨²»¢ ¥¬»µ ¢ ®¤­®¬®¤®¢®¬ ¯°¨¡«¨¦¥­¨¨. � ­¥¥¤«¿ ²°¥µ±«®©­»µ ±²°³ª²³° S/F/S ¡»«® ¯®ª § ­®, ·²®®ª°¥±²­®±²¼ 0 � � ª°®±±®¢¥°  µ ° ª²¥°¨§³¥²±¿ ³¸¨-°¥­¨¥¬ °¥§¨±²¨¢­®© µ ° ª²¥°¨±²¨ª¨, ®¡³±«®¢«¥­­»¬1)e-mail: vnkushnir@gmail.com

¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥¬ ¨§¬¥°¨²¥«¼­®£® ²° ­±¯®°²­®£® ²®-ª  ±® ±¯®­² ­­»¬¨ § ¬ª­³²»¬¨ ²®ª ¬¨ [9]; ¢ ±«³-· ¥ ¬­®£®±«®©­»µ ±²°³ª²³° ²° ­±¯®°²­»¬ ²®ª®¬ ¨­-¤³¶¨°³¾²±¿ ¯°®²¨¢®²®ª¨, ¯°®²¥ª ¾¹¨¥ ¯® F-±«®¿¬.� ª®­¥¶, ¬» ¤¥¬®­±²°¨°³¥¬, ·²®, ¨±µ®¤¿ ¨§ °¥¸¥-­¨©, ¯®«³·¥­­»µ ¤«¿ ±²°³ª²³°» F/Nbl(S/F), ¬®¦­®§ ¤ ¢ ²¼ ª°¨²¨·¥±ª®¥ ±®±²®¿­¨¥ ¯°®¨§¢®«¼­®£® ²¨¯ ¯³²¥¬ ¨§¬¥­¥­¨¿ ²®«¹¨­» § ¤ ­­»µ S ¨«¨ F ±«®¥¢.�«¿ ¤®ª § ²¥«¼±²¢  ±´®°¬³«¨°®¢ ­­»µ ¢»¸¥³²¢¥°¦¤¥­¨© ° ±±¬®²°¨¬ ¡¥±ª®­¥·­³¾ ¢ ­ ¯° ¢«¥-­¨¿µ X ¨ Y F/Nbl(S/F) ±²°³ª²³°³, ±®±²®¿¹³¾ ¨§·¥°¥¤³¾¹¨µ±¿ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹¨µ ¨ ¬®­®¤®¬¥­­»µ´¥°°®¬ £­¨²­»µ ±«®¥¢ ± ®¤¨­ ª®¢»¬ ­ ¯° ¢«¥­¨¥¬¢¥ª²®°  ­ ¬ £­¨·¥­­®±²¨. �»¡¥°¥¬ ±¨±²¥¬³ ª®-®°¤¨­ ² ± ®±¼¾ Z, ­ ¯° ¢«¥­­®© ¯¥°¯¥­¤¨ª³«¿°­®¯®¢¥°µ­®±²¨ ±«®¥¢, ¨ ¯«®±ª®±²¼¾ XY , ±®¢¬¥¹¥­­®©± ¯«®±ª®±²¼¾ §¥°ª «¼­®© ±¨¬¬¥²°¨¨ ±²°³ª²³°». �½²®¬ ±«³· ¥ «¨­¥ °¨§®¢ ­­»¥ ³° ¢­¥­¨¿ �§ ¤¥«¿,®¯¨±»¢ ¾¹¨¥ ½´´¥ª² ¡«¨§®±²¨ ¢ ¨§³· ¥¬®© ±¨±²¥¬¥,¬®¦­® ¯°¥¤±² ¢¨²¼ ¢ ±«¥¤³¾¹¥¬ ¢¨¤¥:�DS2 �00�;n + !n��;n = 2���T� nDXm=0�+;m (1)¤«¿ S-±«®¥¢ ¨�DF2 �00�;n + !n��;n + iEex��;n = 0 (2)¤«¿ F-±«®¥¢.�¤¥±¼ DS(F ) {ª®½´´¨¶¨¥­² ¤¨´´³§¨¨ S-(F-) ¬ -²¥°¨ « ; !n = �T (2n + 1) {¬ ¶³¡ °®¢±ª¨¥ · ±²®-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 93 ¢»¯. 9 { 10 2011 597
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598 �.�. �³¸­¨°, �.�.�³¯°¨¿­®¢²», n = 0; 1; :::; nD; nD ¥±²¼ ¶¥« ¿ · ±²¼ ¢»° ¦¥-­¨¿ (!D=2�T � 0:5), !D { ¤¥¡ ¥¢±ª ¿ · ±²®² ; � {ª®­±² ­²  ½´´¥ª²¨¢­®£® ½«¥ª²°®­-½«¥ª²°®­­®£® ¢§ -¨¬®¤¥©±²¢¨¿; �+ = 1, �� = 0; Eex { ½­¥°£¨¿ ®¡-¬¥­­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿; ´³­ª¶¨¨ ��;n(z) ®¯°¥¤¥«¥-­» ±®®²­®¸¥­¨¿¬¨ ��;n(z) = (Fn(z) � F�n�1(z))=2,£¤¥ F�n(z) { ª¢ §¨ª« ±±¨·¥±ª¨¥  ­®¬ «¼­»¥ ´³­ª¶¨¨�°¨­ , ³±°¥¤­¥­­»¥ ¯® ¯®¢¥°µ­®±²¨ �¥°¬¨.�° ¢­¥­¨¿ (1),(2) ­¥®¡µ®¤¨¬® ¤®¯®«­¨²¼ ³±«®¢¨-¿¬¨ ±¸¨¢ª¨ ­  S-F £° ­¨¶ µ z = zi (i = 1; :::; 2Nbl)[10]: 1�(zi + 0)�0�;n(zi + 0) = 1�(zi � 0)�0�;n(zi � 0); (3)��;n(zi + 0) = ��;n(zi � 0) ++ 
b�F �F�(zi � 0)�0�;n(zi � 0): (4)�¤¥±¼ �(z) = �S ¤«¿ S-±«®¥¢ ¨ �(z) = �F ¤«¿ F-±«®¥¢;�S(F ) ¥±²¼ ­¨§ª®²¥¬¯¥° ²³°­®¥ ³¤¥«¼­®¥ ±®¯°®²¨¢-«¥­¨¥ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹¥£® (´¥°°®¬ £­¨²­®£®) ¬ ²¥°¨- « ; 
b {¯ ° ¬¥²°, µ ° ª²¥°¨§³¾¹¨© ª¢ ­²®¢®¬¥µ -­¨·¥±ª³¾ ¯°®§° ·­®±²¼ S-F £° ­¨¶» [10]; �F (S) == pDF (S)=2�TS { ¤«¨­  ª®£¥°¥­²­®±²¨ ¢ ´¥°°®-¬ £­¨²­®¬ (±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹¥¬) ¬ ²¥°¨ «¥, TS { ª°¨-²¨·¥±ª ¿ ²¥¬¯¥° ²³°  ¬ ±±¨¢­®£® ±¢¥°µ¯°®¢®¤­¨ª (®¯°¥¤¥«¥­­ ¿ ±®®²­®¸¥­¨¥¬ TS = 1:14!D exp(�1=�)[11]).�­¥¸­¨¥ £° ­¨·­»¥ ³±«®¢¨¿ ¨¬¥¾² ¢¨¤�0�;n(�L=2) = �0�;n(L=2) = 0: (5)� ¯¨¸¥¬ °¥¸¥­¨¥ ±¨±²¥¬» ³° ¢­¥­¨© (1){(4) ¢¬ ²°¨·­®¬ ¢¨¤¥ [12{14]:Y(z) = R̂(z)Y(�L=2): (6)�¤¥±¼ Y(z) ¥±²¼ ¯°¿¬ ¿ ±³¬¬  �+(z) � �0+(z) ����(z)��0�(z), £¤¥ (nD+1)-¬¥°­»¥ ¢¥ª²®°-´³­ª¶¨¨�� = (��;0 ��;1 ::: ��;nD+1)tr (±¨¬¢®« tr ®§­ -· ¥² ®¯¥° ¶¨¾ ²° ­±¯®­¨°®¢ ­¨¿),   R̂(z) {¬ ²°¨-¶ ­² ±¨±²¥¬» ³° ¢­¥­¨© (1){(4) (¬ ²°¨¶  ´³­¤ ¬¥­-² «¼­®© ±¨±²¥¬» °¥¸¥­¨©, ³¤®¢«¥²¢®°¿¾¹ ¿ ³±«®-¢¨¾ R̂(�L=2) = 1̂, 1̂ { ¥¤¨­¨·­ ¿ ¬ ²°¨¶ ).�®¤±² ­®¢ª  (6) ¢ (5) ¯°¨¢®¤¨² ª ±«¥¤³¾¹¥© ±¨±-²¥¬¥ «¨­¥©­»µ ®¤­®°®¤­»µ  «£¥¡° ¨·¥±ª¨µ ³° ¢­¥-­¨©: R̂24;13(L=2)�(�L=2) = 0: (7)�¤¥±¼ ¢¥ª²®°-±²®«¡¥¶ � = �+ ���,   ¬ ²°¨¶ R̂24;13 =  R̂2;1 R̂2;3R̂4;1 R̂4;3! ;

£¤¥ R̂�;� (�; � = 1; 2; 3; 4) ¥±²¼ ¬ ²°¨·­»¥ ¡«®ª¨ ° §-¬¥°­®±²¨ (nD + 1)� (nD + 1) ¬ ²°¨¶» R̂.�§ ³±«®¢¨¿ ±³¹¥±²¢®¢ ­¨¿ ­¥²°¨¢¨ «¼­®£® °¥¸¥-­¨¿ ±¨±²¥¬» (7) ¨¬¥¥¬ µ ° ª²¥°¨±²¨·¥±ª®¥ ³° ¢­¥-­¨¥ det[R̂24;13(L=2)] = 0: (8)� ²°¨¶ ­² R̂ ­ µ®¤¨²±¿ ¢ ¿¢­®¬ ¢¨¤¥ ¨ ¢»° ¦ -¥²±¿ ·¥°¥§ ¯°®¨§¢¥¤¥­¨¿ ¬ ²°¨¶ ­²®¢ S- ¨ F-±«®¥¢Ŝ ¨ M̂, ±®®²¢¥²±²¢¥­­®, ¨ ¬ ²°¨¶ �̂SF , �̂FS ³±«®-¢¨© ±¸¨¢ ­¨¿ (3), (4). � · ±²­®±²¨, ¤«¿ ±²°³ª-²³° F/Nbl(S/F) ¬ ²°¨¶ ­², ±¢¿§»¢ ¾¹¨© ¢¥ª²®°»Y(�L=2) ¨ Y(L=2), ¨¬¥¥² ¢¨¤R̂(L=2) = M̂(dF )(�̂FS Ŝ(dS)�̂SF M̂(dF ))Nbl ; (9)£¤¥ dS { ²®«¹¨­  S-±«®¿.�°¨¢¥¤¥¬ ¢»° ¦¥­¨¿ ¤«¿ ¬ ²°¨¶ Ŝ, M̂, �̂SF (FS):Ŝ(z) =  ĈŜ+(z)Ĉtr 0̂0̂ Ŝ�(z)! : (10)� ²°¨¶» Ŝ+ ¨ Ŝ� ¢ (10) ®¯°¥¤¥«¥­» ´®°¬³«®©Ŝ�(z) ==  diag[cosh(k�n z)] diag[(k�n )�1 sinh(k�n z)]diag[k�n sinh(k�n z)] diag[cosh(k�n z)] ! :(11)�¤¥±¼ diag[an] ®§­ · ¥² ¤¨ £®­ «¼­³¾ ¬ ²°¨¶³ ±½«¥¬¥­² ¬¨ a0; a1; : : : ; anD ¢¤®«¼ £« ¢­®© ¤¨ £®­ «¨;k+n = ��1S p�2T�n=TS, k�n = ��1S p(2n+ 1)T=TS, £¤¥�n � �n(T ) ¥±²¼ ª®°­¨ ³° ¢­¥­¨¿ � !D2�T + �+ 1��  �12 + �� ==  � !D2�TS + 1��  �12� ;£¤¥  (t) { ¤¨£ ¬¬ -´³­ª¶¨¿.� «¥¥, ¬ ²°¨¶  Ĉ ¢ (10) ¨¬¥¥² ¢¨¤Ĉ =  Ĉ 0̂0̂ Ĉ! ;£¤¥ Ĉ { ®°²®£®­ «¼­ ¿ ¬ ²°¨¶ , § ¤ ­­ ¿ ½«¥¬¥­² ¬¨cnm = 2sm2n+ 1 + 2�m ;±®¤¥°¦ ¹¨¬¨ ­®°¬¨°®¢®·­»¥ ª®½´´¨¶¨¥­²»sm =  nDXl=0 4(2l+ 1 + 2�m)2!�1=2 :�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 93 ¢»¯. 9 { 10 2011
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�°¨²¨·¥±ª¨¥ ±®±²®¿­¨¿ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¨¬®±²¨ ¨ ¨µ ª°®±±®¢¥° : : : 599�«¿ ¬ ²°¨¶ ­²  F-±«®¿ «¥£ª® ¯®«³·¨²¼ ´®°¬³«³M̂(z) =  Re[m̂(z)] { Im[m̂(z)]{ Im[m̂(z)] Re[m̂(z)] ! (12)± ¬ ²°¨¶¥©m̂(z) =  diag[cosh(�nz)] diag[(�n)�1 sinh(�nz)]diag[�n sinh(�nz)] diag[cosh(�nz)] ! :(13)� ° ª²¥°¨±²¨·¥±ª¨¥ ¯®ª § ²¥«¨ �n ¢ (13) ®¯°¥¤¥«¿-¾²±¿ ´®°¬³«®©�n = 1�Fr {Eex + !n�TS : (14)� ª®­¥¶, ¨§ (3), (4) «¥£ª® ¯®«³·¨²¼ ¢»° ¦¥­¨¥�̂FS(SF ) =  P̂FS(SF ) 0̂0̂ P̂FS(SF )! ; (15)£¤¥̂PFS =  1̂ 
b�F p�11̂0̂ p�11̂ ! ; P̂SF =  1̂ 
b�F 1̂0̂ p1̂ ! : (16)� (16) ¯ ° ¬¥²° p ®¡®§­ · ¥² ®²­®¸¥­¨¥ ³¤¥«¼­»µ­®°¬ «¼­»µ ±®¯°®²¨¢«¥­¨© �S=�F , ¥¤¨­¨·­ ¿ ¨ ­³-«¥¢ ¿ ¬ ²°¨¶» ¨¬¥¾² ³¦¥ ° §¬¥°­®±²¨ (nD + 1).� ª¨¬ ®¡° §®¬, ´®°¬³«» (6){(16) ®¯°¥¤¥«¿¾²¯®«­®¥ °¥¸¥­¨¥ § ¤ ·¨ (1){(5). �§ µ ° ª²¥°¨±²¨-·¥±ª®£® ³° ¢­¥­¨¿ (8) ¯®«³·¨¬ ­ ¡®° ±®¡±²¢¥­­»µ§­ ·¥­¨© ¤«¿ ²¥¬¯¥° ²³°» T (k), ª®²®°»¬ ±®®²¢¥²-±²¢³¾² ±®¡±²¢¥­­»¥ ¢¥ª²®°» �(k)(�L=2), ®¯°¥¤¥«¿-¥¬»¥ ¨§ (7); ¤ «¥¥, ¨±¯®«¼§³¿ (6), ­ µ®¤¨¬ ±®¡±²¢¥­-­»¥ ¢¥ª²®°-´³­ª¶¨¨ �(k)(z). � ¨¡®«¼¸¥¥ ±®¡±²¢¥­-­®¥ §­ ·¥­¨¥ ¨§ T (k) ¿¢«¿¥²±¿ ¨±²¨­­®© ª°¨²¨·¥±ª®©²¥¬¯¥° ²³°®© Tc ¬­®£®±«®©­®© ±²°³ª²³°». �·¥¢¨¤-­®, ·²® ¤«¿ ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬»µ ±²°³ª²³° ¢¥ª²®°-´³­ª-¶¨¨ ­¥¢»°®¦¤¥­­»µ ±®±²®¿­¨© «¨¡® ±¨¬¬¥²°¨·­»,«¨¡®  ­²¨±¨¬¬¥²°¨·­».�ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­® ¤«¿ ¯®«³·¥­¨¿ ¨­´®°¬ ¶¨¨ ®Tc ¢ ±²°³ª²³°³ § ¤ ¾² ¨§¬¥°¨²¥«¼­»© ²° ­±¯®°²-­»© ²®ª, ­ ¯° ¢«¥­­»© ¢¤®«¼ S-F £° ­¨¶, ­ ¯°¨¬¥°,¢¤®«¼ ­ ¯° ¢«¥­¨¿X . � ±¨«³ ¬ «®±²¨ ¯«®²­®±²¨ ¤ ­-­®£® ²®ª  Jx, ¯°¨ ®¯°¥¤¥«¥­¨¨ ¥£® ¯°®±²° ­±²¢¥­-­®£® ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¿ ¢ ­ ¯° ¢«¥­¨¨ Z, ¬®¦­® ¢ ¯¥°-¢®¬ ¯°¨¡«¨¦¥­¨¨ ¯°¥­¥¡°¥·¼ ½´´¥ª² ¬¨ ¯®¤ ¢«¥­¨¿½²¨¬ ²®ª®¬ ´³­ª¶¨© �� ¨ ­¥ ³·¨²»¢ ²¼ ®²¢¥²±²¢¥­-­»µ §  ½²® ±« £ ¥¬»µ ¢ (1),(2),   ² ª¦¥ ¯®« £ ²¼, ·²®­ «¨·¨¥ Jx ¯°¨¢¥¤¥² «¨¸¼ ª ¯®¿¢«¥­¨¾ ¢ ´³­ª¶¨-¿µ �� ®¤¨­ ª®¢®£® ¤«¿ ¢±¥µ ½²¨µ ´³­ª¶¨© ´ §®¢®£®

±®¬­®¦¨²¥«¿ exp(ikx); ¢ ª®²®°®¬ ¢®«­®¢®© ¢¥ª²®° k¯°®¯®°¶¨®­ «¥­ ±¢¥°µ²¥ª³¹¥© ±ª®°®±²¨ ª®­¤¥­± ² .�®¤±² ­®¢ª  ² ª®£® °®¤  °¥¸¥­¨© ¢ ¢»° ¦¥­¨¥¤«¿ ¯«®²­®±²¨ ²®ª  [3{5], § ¯¨± ­­®¥ ¢ ¬ ²°¨·­®©´®°¬¥J = 4�Tie�(z)(�+� trr�+ � ��� trr�� � c:c:); (17)¯°¨¢®¤¨² ª § ¢¨±¨¬®±²¨ Jx(z) ±«¥¤³¾¹¥£® ¢¨¤ :Jx(z) = 8k�Te�(z) (�+� tr(z)�+(z)���� tr(z)��(z)):(18)�®«¼ ±ª®°® ¢»¡° ­­®¬³ §­ ·¥­¨¾ ª°¨²¨·¥±ª®© ²¥¬-¯¥° ²³°» ¨§ ¯®«³·¥­­®£® ­ ¡®°  T (k) ®²¢¥· ¥² ±®¡-±²¢¥­­ ¿ ¢¥ª²®°-´³­ª¶¨¿ �(k)(z), ®­® ¦¥ µ ° ª²¥°¨-§³¥²±¿ ¨ \±®¡±²¢¥­­»¬" ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¥¬ ²®ª  J (k)x (z).� ª ¡³¤¥² ¢¨¤­® ¨§ ¤ «¼­¥©¸¥£®, ­ «¨·¨¥ ±®±² ¢«¿¾-¹¥© ��(z) (®¡¿§ ­­®© ®¡¬¥­­®¬³ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¾ ¢´¥°°®¬ £­¥²¨ª¥ ¨ ° ¢­®© ²®¦¤¥±²¢¥­­®¬³ ­³«¾ ¤«¿±²°³ª²³° ±¢¥°µ¯°®¢®¤­¨ª/­®°¬ «¼­»© ¬¥² ««) ¬®-¦¥² ¤«¿ ®¯°¥¤¥«¥­­»µ T (k) ¯°¨¢®¤¨²¼ ª ·¥°¥¤®¢ ­¨¾§­ ª  Jx(z) ± ¨§¬¥­¥­¨¥¬ z, ²® ¥±²¼ ª ¢®§­¨ª­®¢¥­¨¾¯°®²¨¢®²®ª®¢ ¢ ¨±±«¥¤³¥¬»µ ±²°³ª²³° µ.�¨±«¥­­»¥ ¯°¨¬¥°». � «¥¥ ¢ ¤ ­­®© ° ¡®²¥¡³¤¥¬ ¢¥±²¨ ° ±±¬®²°¥­¨¥ ¢ ®¤­®¬®¤®¢®¬ ¯°¨¡«¨¦¥-­¨¨. � ½²®¬ ±«³· ¥ ´³­ª¶¨¨ ±®±²®¿­¨¿ ±² ­®¢¿²±¿½´´¥ª²¨¢­® ¤¢³µª®¬¯®­¥­²­»¬¨, � ! (�+ ��)tr.�°¨ ½²®¬ ª®¬¯®­¥­²  �+ ®ª §»¢ ¥²±¿ ¤¥©±²¢¨²¥«¼-­®©,   �� { ·¨±²® ¬­¨¬®©; ¨µ ¬®¦­® ±·¨² ²¼ ¤¥©±²-¢¨²¥«¼­®© ¨ ¬­¨¬®© · ±²¿¬¨ ª®­¤¥­± ²­®© ¢®«­®¢®©´³­ª¶¨¨.� ±±¬®²°¨¬ ¢ ª ·¥±²¢¥ ¯°¨¬¥°  ±²°³ª²³-°³ F/5(S/F) ± ¯ ° ¬¥²° ¬¨, ¡«¨§ª¨¬¨ ¯® §­ -·¥­¨¿¬ ª ¯ ° ¬¥²° ¬ ±¨±²¥¬» Nb/PdNi [15]:p = 0:29; 
b� � 
b�F =�F = 0:28, �F = 0:5�S, £¤¥µ ° ª²¥°­ ¿ ¤«¨­  �F � pDF =Eex. �¤­®¬®¤®¢®¥¯°¨¡«¨¦¥­¨¥ ¢ ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬®¬ ±«³· ¥ ¿¢«¿¥²±¿¯°¨£®¤­»¬, ¯®±ª®«¼ª³ ²®«¹¨­³ S-±«®¥¢ ¯°¨­¨¬ ¥¬¤®±² ²®·­® ¡®«¼¸®©, dS = 4:7�S [16]. �  °¨±. 1¯°¨¢¥¤¥­» £° ´¨ª¨ § ¢¨±¨¬®±²¥© T (k)(dF ),   ² ª¦¥ª°¨¢»¥ Tc0(dF ) ¨ Tc�(dF ), ° ±±·¨² ­­»¥ ± ²¥¬¨ ¦¥¬ ²¥°¨ «¼­»¬¨ ¯ ° ¬¥²° ¬¨ ¤«¿ ±¢¥°µ°¥¸¥²ª¨,²® ¥±²¼ ±²°³ª²³°» F/Nbl(S/F), ®¡« ¤ ¾¹¥© ¡¥±-ª®­¥·­»¬ ª®«¨·¥±²¢®¬ S/F ¡¨±«®¥¢ (Nbl ! 1).�®¡±²¢¥­­»¥ §­ ·¥­¨¿ ­³¬¥°³¾²±¿ ¢ ±®®²¢¥²±²¢¨¨± ª®«¨·¥±²¢®¬ ­³«¥© ±®¡±²¢¥­­»µ ¢¥ª²®°-´³­ª¶¨©±®±²®¿­¨¿ �(k)(z).�¨¤¨¬, ·²® ¢±¥ ª°¨¢»¥ T (k)(dF ) (k = 0; : : : ; 4) ¯¥-°¥±¥ª ¾²±¿ ¢ ®·¥­¼ ¬ «®© ®ª°¥±²­®±²¨ ²®·ª¨ 0 � �ª°®±±®¢¥°  d�F � 1:35�F ,   ² ª¦¥ ¢ ®ª°¥±²­®±²¨ � � 0�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 93 ¢»¯. 9 { 10 2011
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2.5 3.0 4.01.5�¨±. 1. �®¡±²¢¥­­»¥ §­ ·¥­¨¿ ²¥¬¯¥° ²³°» ±²°³ª²³°»F/5(S/F) ¢ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ²®«¹¨­» F-±«®¿, ° ±±·¨² ­-­»¥ ±® §­ ·¥­¨¿¬¨ ²®«¹¨­» dS = 4:67�Sª°®±±®¢¥° . �°¨ dF < d�F ¨¬¥¥² ¬¥±²® ±®®²­®¸¥-­¨¥ T (k+1) < T (k), ¯°¨ dF > d�F ±¯° ¢¥¤«¨¢® ®¡-° ²­®¥ ®²­®¸¥­¨¥. � ¯¥°¢®¬ ±«³· ¥ °¥ «¨§³¥²±¿ 0-±®±²®¿­¨¥, ®¯¨±»¢ ¥¬®¥ ¢¥ª²®°-´³­ª¶¨¥© �(0)(z), ¢®¢²®°®¬ {�-±®±²®¿­¨¥, ®¯¨±»¢ ¥¬®¥ ¢¥ª²®°-´³­ª¶¨¥©�(4)(z) (°¨±. 2).
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15–15�¨±. 2. �¥©±²¢¨²¥«¼­ ¿ �+(z) ¨ ¬­¨¬ ¿ (�i��(z)) · ±-²¨ ´³­ª¶¨© ª°¨²¨·¥±ª®£® ±®±²®¿­¨¿, ° ±±·¨² ­­»¥ (a)¯°¨ ²®«¹¨­¥ dF = 0:7�F � 0:52d�F , (b) ¯°¨ ²®«¹¨­¥dF = 2:2�F � 1:63d�F� ±±¬®²°¨¬ ²¥¯¥°¼ ­¥¯®±°¥¤±²¢¥­­³¾ ®ª°¥±²-­®±²¼ 0 � � ª°®±±®¢¥°  (°¨±. 3). �° ´¨ª¨, ¯°¥¤±² ¢-«¥­­»¥ ­  °¨±. 3, ¤¥¬®­±²°¨°³¾² ±«¥¤³¾¹¥¥. �°¨¯°®µ®¦¤¥­¨¨ ²®·ª¨ ª°®±±®¢¥°  ¢¤®«¼ ª°¨¢®© C02± ³¢¥«¨·¥­¨¥¬ dF ¨¬¥¥² ¬¥±²® ³¬¥­¼¸¥­¨¥ §­ ·¥-­¨¿ T (0). �¤­®¢°¥¬¥­­® ¯°®¨±µ®¤¨² ¯®±²¥¯¥­­ ¿
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�¨±. 3. �®¡±²¢¥­­»¥ §­ ·¥­¨¿ ª°¨²¨·¥±ª®© ²¥¬¯¥° ²³-°» T (k) ±²°³ª²³°» F/5(S/F) ¢ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ²®«¹¨­»F-±«®¿ ¢ ®ª°¥±²­®±²¨ ª°®±±®¢¥°  (±¬. °¨±.2)²° ­±´®°¬ ¶¨¿ ¯°®±²° ­±²¢¥­­®£® ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¿®²¢¥· ¾¹¨µ ½²®¬³ ±®±²®¿­¨¾ ±®¡±²¢¥­­»µ ´³­ª¶¨©�(0)(z) ®² ¯°¥¤±² ¢«¥­­®£® ­  °¨±. 2  ª ¨§®¡° ¦¥­-­»¬ ­  °¨±. 4 . � «¼­¥©¸¥¥ ³¢¥«¨·¥­¨¥ dF ¯°¨¢®¤¨²ª ¯¥°¥°®¦¤¥­¨¾ �(0)(z) ¢ ¯°®±²° ­±²¢¥­­®¥ ° ±¯°¥-¤¥«¥­¨¥, ®²¢¥· ¾¹¥¥ ±®¡±²¢¥­­®© ´³­ª¶¨¨ �(2)(z),²® ¥±²¼ ª °¥¸¥­¨¾, ®²¢¥· ¾¹¥¬³ ±®¡±²¢¥­­®¬³§­ ·¥­¨¾ ± ª°¨²¨·¥±ª®© ²¥¬¯¥° ²³°®© T (2). �¤­®-¢°¥¬¥­­® ± ½²¨¬ ¯°®¶¥±±®¬ ± °®±²®¬ dF ¨¬¥¥² ¬¥±²®¯¥°¥°®¦¤¥­¨¥ ®²¢¥· ¾¹¥£® ²¥¬¯¥° ²³°¥ T (4) ±®±²®-¿­¨¿ �(4)(z) ¢ �(0)(z). � ª¨¬ ®¡° §®¬, ¢ ®¡« ±²¨ª°®±±®¢¥°  ®²¢¥· ¾¹ ¿ ­³«¥¢®¬³ ±®±²®¿­¨¾ (±¬.°¨±. 2 ) ª°¨²¨·¥±ª ¿ ²¥¬¯¥° ²³°  T (0) ¨±¯»²»¢ ¥²±ª ·®ª ª ª ´³­ª¶¨¿ ¯ ° ¬¥²°  dF . �¥²°³¤­® ¢¨¤¥²¼,·²® ®²±³²±²¢¨¥ ­¥¯°¥°»¢­®±²¨ ¥±²¼ ®¡¹¥¥ ±¢®©±²¢®¢±¥µ § ¢¨±¨¬®±²¥© T (k)(dF ). � ª, ¯°¨ ¤¢¨¦¥­¨¨¢¤®«¼ ª°¨¢®© C24 ±®¡±²¢¥­­®¥ ±®±²®¿­¨¥ �(2)(z),®²¢¥· ¾¹¥¥ ²¥¬¯¥° ²³°¥ T (2), ¯°¥®¡° §³¥²±¿ ¢ �-±®±²®¿­¨¥ �(4)(z) (±¬. °¨±. 2b) ± ²¥¬¯¥° ²³°®© T (4),ª®²®° ¿ ¿¢«¿¥²±¿ ª°¨²¨·¥±ª®© ¢ ®¡« ±²¨ ¡®«¼¸¨µ§­ ·¥­¨© dF .�§ °¨±. 3 ² ª¦¥ ±«¥¤³¥², ·²® ­  ®·¥­¼ ­¥¡®«¼¸®¬³· ±²ª¥ ¢ ®ª°¥±²­®±²¨ ²®·ª¨ d�F ª°¨²¨·¥±ª¨¬¨ ¿¢«¿-¾²±¿ ²¥¬¯¥° ²³°» T (1), T (3), ª®²®°»¬ ±®®²¢¥²±²¢³-¾²  ­²¨±¨¬¬¥²°¨·­»¥ ´³­ª¶¨¨ �(1)(z) ¨ �(3)(z).�  °¨±. 4a{c ¯°¥¤±² ¢«¥­» £° ´¨ª¨ ´³­ª¶¨© ª°¨-²¨·¥±ª¨µ ±®±²®¿­¨©, ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­® ±¬¥­¿¾¹¨µ¤°³£ ¤°³£  ¯°¨ ³¢¥«¨·¥­¨¨ dF ®² 1:33�F ¤® 1:37�F .�  °¨±. 4d ¨§®¡° ¦¥­ £° ´¨ª ±¨¬¬¥²°¨·­®© ´³­ª¶¨¨±®±²®¿­¨¿, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥£® ¯¥°¥±¥·¥­¨¾ ª°¨¢»µC02 ¨ C24 ¨ ®¡« ¤ ¾¹¥£® ­¥±ª®«¼ª® ¬¥­¼¸¨¬ ±®¡±²-¢¥­­»¬ §­ ·¥­¨¥¬ ²¥¬¯¥° ²³°», ·¥¬ ª°¨²¨·¥±ª ¿.�¡° ¹ ¥² ­  ±¥¡¿ ¢­¨¬ ­¨¥ ¨­²¥°¥±­ ¿ ®±®¡¥­­®±²¼�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 93 ¢»¯. 9 { 10 2011
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�¨±. 4. �¥©±²¢¨²¥«¼­ ¿, �+(z), ¨ ¬­¨¬ ¿, (�i��(z)),· ±²¨ ´³­ª¶¨© ±®±²®¿­¨¿ ¨ ¯«®²­®±²¨ ²° ­±¯®°²­®£®²®ª  Jx(z), ° ±±·¨² ­­»¥ ¤«¿ ±²°³ª²³°» F/5(S/F) ¯°¨²®«¹¨­ µ: (a) dF = 1:33�F , (b), (d) dF = 1:35�F , (c)dF = 1:37�F¢ ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¨ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¸¥£® ª®­¤¥­± ²  ¯°¨dF � d�F . �§ °¨±. 4 ¢¨¤¨¬, ·²® ±¢¥°µ¯°®¢®¤¨¬®±²¼ ¢®¢­¥¸­¨µ S-±«®¿µ ¯®·²¨ ¯®«­®±²¼¾ ¯®¤ ¢«¥­ . �¥¯®-±°¥¤±²¢¥­­® ¢ ²®·ª¥ ª°®±±®¢¥°  ±¢¥°µ¯°®¢®¤¨¬®±²¼¨±·¥§ ¥² ² ª¦¥ ¢ ¶¥­²° «¼­®¬ S-±«®¥. �°®±±®¢¥° ±®-±²®¿­¨© ¯°®¿¢«¿¥²±¿ ¨ ¢ ®²ª«¨ª¥ ­  ¨§¬¥°¨²¥«¼­»©²° ­±¯®°²­»© ²®ª Jx(z). � ¨¬¥­­®, ²° ­±¯®°²­»¬²®ª®¬ ¨­¤³¶¨°³¾²±¿ ±« ¡»¥ ¯°®²¨¢®²®ª¨, ¯°®²¥ª -¾¹¨¥ ¢¤®«¼ ¶¥­²° «¼­»µ ´¥°°®¬ £­¨²­»µ ±«®¥¢ (±¬.°¨±. 4a).� ª¨¬ ®¡° §®¬, ±®±²®¿­¨¿, ®²«¨·­»¥ ®² 0 ¨ �, ¤®-±² ²®·­® ±¢®¥®¡° §­® ®¡­ °³¦¨¢ ¾² ±¥¡¿ ¢ °¥£³«¿°-­®© ±²°³ª²³°¥ F/Nbl(S/F) ¯°¨ ²®«¹¨­ µ dF � d�F ;¤«¿ ®±² «¼­»µ §­ ·¥­¨© dF ®­¨ ®±² ¾²±¿ \±ª°»²»-¬¨" (±¬. °¨±. 1). �¥¦¤³ ²¥¬, ¤®±² ²®·­® ®·¥¢¨-¤¥­ ±¯®±®¡ °¥ «¨§ ¶¨¨ § ¤ ­­®£® ±®¡±²¢¥­­®£® ±®±²®-¿­¨¿ [7]. � ¨¬¥­­®, ¥±«¨ ³¢¥«¨·¨¢ ²¼ ²®«¹¨­³ F-±«®¥¢, ¢ ª®²®°»¥ ¯®¯ ¤ ¾² ­³«¨ § ¤ ­­®© ±¨¬¬¥²-°¨·­®© ´³­ª¶¨¨ ±®±²®¿­¨¿, «¨¡® ±³¦ ²¼ S-±«®¨, ­ 

ª®²®°»¥ ¯°¨µ®¤¿²±¿ ­³«¨  ­²¨±¨¬¬¥²°¨·­®© ´³­ª-¶¨¨, ²® § ¤ ­­®¥ ±®±²®¿­¨¥ ±² ­¥² ª°¨²¨·¥±ª¨¬, ²®¥±²¼ ¥£® ±®¡±²¢¥­­®¥ §­ ·¥­¨¥ ±² ­¥² ­ ¨¡®«¼¸¨¬.�¥©±²¢¨²¥«¼­®, ¢»·¨±«¥­¨¿ ½²® ¯®¤²¢¥°¦¤ ¾². � °¨±. 5 ¯°¥¤±² ¢«¥­» £° ´¨ª¨ ´³­ª¶¨© ª°¨²¨·¥±ª¨µ
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�¨±. 5. �³­ª¶¨¨ ª°¨²¨·¥±ª®£® ±®±²®¿­¨¿ ¨ ° ±¯°¥¤¥«¥-­¨¿ ¯«®²­®±²¨ ²° ­±¯®°²­®£® ²®ª , ° ±±·¨² ­­»¥ ¤«¿±²°³ª²³°» F/5(S/F): (a) ± ³¢¥«¨·¥­­»¬¨ ²®«¹¨­ -¬¨ ¶¥­²° «¼­»µ F-±«®¥¢, (b) ± ³¬¥­¼¸¥­­®© ²®«¹¨­®©¶¥­²° «¼­®£® S-±«®¿ (±¬. ¯®¿±­¥­¨¥ ¢ ²¥ª±²¥)±®±²®¿­¨©, ° ±±·¨² ­­»µ ¢ ¤¢³µ ±«³· ¿µ: a) ¢ ° ±-±¬®²°¥­­®© ¢»¸¥ 5-¡¨±«®©­®© ±²°³ª²³°¥ ³¢¥«¨·¥­»²®«¹¨­» F-±«®¥¢, ±®±¥¤­¨µ ± ¶¥­²° «¼­»¬ S-±«®¥¬,¤® §­ ·¥­¨¿ dF = 2:2�F ; b) ¶¥­²° «¼­»© S-±«®© ±³-¦¥­ ¤® ²®«¹¨­» dS = 2�S . � ¯¥°¢®¬ ±«³· ¥ ­ ¨-¡®«¼¸¨¬ ±®¡±²¢¥­­»¬ §­ ·¥­¨¥¬ ²¥¬¯¥° ²³°» ®¡« -¤ ¥² ±®±²®¿­¨¥, ®¯¨±»¢ ¥¬®¥ ´³­ª¶¨¥© �(2)(z), ¢®¢²®°®¬ {´³­ª¶¨¥© �(1)(z). �°¨ ½²®¬ § ¬¥²¨¬, ·²®(ª ª ¢¨¤­® ¨§ °¨±. 5) ¯°®¶¥±± ¨§¬¥°¥­¨¿ °¥§¨±²¨¢­»µµ ° ª²¥°¨±²¨ª ±²°³ª²³° ± ¨§¬¥­¥­­»¬¨ ³ª § ­­»¬®¡° §®¬ ²®«¹¨­ ¬¨ ¡³¤¥² ±®¯°®¢®¦¤ ²¼±¿ ¯°®²¨¢®-²®ª ¬¨.�¡±³¦¤¥­¨¥ ¨ § ª«¾·¥­¨¥. �®«³·¥­­»¥ ¢·¨±«¥­­®¬ ¯°¨¬¥°¥ °¥§³«¼² ²»,   ¨¬¥­­®, ¯®¤ ¢«¥-­¨¥ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¨¬®±²¨ ¢® ¢­¥¸­¨µ S-±«®¿µ, ¨­¤³ª-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 93 ¢»¯. 9 { 10 2011
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602 �.�. �³¸­¨°, �.�.�³¯°¨¿­®¢¶¨¿ ±« ¡»µ ¯°®²¨¢®²®ª®¢ ¢¤®«¼ ¶¥­²° «¼­»µ F-±«®-¥¢ °¥£³«¿°­®© S/F ±²°³ª²³°» ± ²®«¹¨­ ¬¨ dF � d�F¨¬¥¾² ¬¥±²®, ª ª ¯®ª §»¢ ¾² ¢»·¨±«¥­¨¿, ¯°¨ «¾-¡»µ ° §³¬­»µ §­ ·¥­¨¿µ ¯ ° ¬¥²°®¢ (¢® ¢±¿ª®¬ ±«³-· ¥, ¥±«¨ F-±«®¨ ¯°¨£®²®¢«¥­» ¨§ ±« ¡®£® ´¥°°®¬ £-­¥²¨ª ). �®«¥¥ ²®£®, ª®­´¨£³° ¶¨¨ ´³­ª¶¨© ±®±²®¿-­¨¿, ¯°¥¤±² ¢«¥­­»µ ­  °¨±. 4, ¿¢«¿¾²±¿ ¤®±² ²®·­®³­¨¢¥°± «¼­»¬¨. �®±¢¥­­»¬ ¯®¤²¢¥°¦¤¥­¨¥¬ ¢»-¢®¤  ®¡ ¨­¤³¶¨°®¢ ­­»µ ¯°®²¨¢®²®ª µ ¿¢«¿¥²±¿ ±³-¹¥±²¢®¢ ­¨¥ ±¯®­² ­­»µ § ¬ª­³²»µ ²®ª®¢ [17, 18],¨¬¥¾¹¨µ ²³ ¦¥ ¯°¨°®¤³; ª°®¬¥ ²®£®, ¤ ­­»© ¢»-¢®¤ «¥£ª® ¯°®¢¥°¿¥²±¿ ­  ½ª±¯¥°¨¬¥­²¥. �¥®¡µ®¤¨-¬® ² ª¦¥ ®²¬¥²¨²¼, ·²® ¯°¨ ¨§¬¥°¥­¨¨ °¥§¨±²¨¢­®©ª°¨¢®© ´ §®¢®£® ¯¥°¥µ®¤  R(T ) ±² ­¤ °²­»¬ 4-§®­-¤®¢»¬ ¬¥²®¤®¬ £¥­¥°¨°³¾¹¨¥±¿ ¢ °¥§³«¼² ²¥ ¯°®-¯³±ª ­¨¿ ¨§¬¥°¨²¥«¼­®£® ²° ­±¯®°²­®£® ²®ª  ¯°®²¨-¢®²®ª¨ ¡³¤³² ±²°¥¬¨²¼±¿ ª § ¬»ª ­¨¾ ­  ­ ¨¡®«¥¥ª®°®²ª¨µ ²° ¥ª²®°¨¿µ, ¨±¯®«¼§³¿ ¥±²¥±²¢¥­­»¥ ­¥-®¤­®°®¤­®±²¨ ¯°®±²° ­±²¢¥­­®£® ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¿ § -°®¤»¸¥© ±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹¥© ´ §», ²® ¥±²¼ ±¯®±®¡±²¢®-¢ ²¼ ª« ±²¥°¨§ ¶¨¨ ±²°³ª²³°» ­  ®²¤¥«¼­»¥, ¢§ ¨-¬®¤¥©±²¢³¾¹¨¥ ¬¥¦¤³ ±®¡®© ª®­£«®¬¥° ²», ­ ¯°¨-¬¥° ² ª, ª ª ½²® ¡»«® ¯°¥¤«®¦¥­® ¢ ° ¡®²¥ [9].�¹¥ ®¤¨­ °¥§³«¼² ² ¤ ­­®© ° ¡®²» ¨¬¥¥² ¯° ª-²¨·¥±ª®¥ §­ ·¥­¨¥,   ¨¬¥­­®, ¯°®±²®²  ° ±·¥²®¢ ¯®¯°¨¢¥¤¥­­»¬ ´®°¬³« ¬ ¤ ¥² ¢®§¬®¦­®±²¼ ´®°¬¨°®-¢ ­¨¿ ­  ½ª±¯¥°¨¬¥­²¥ ±²°³ª²³° ± § ¤ ­­»¬¨ ª°¨²¨-·¥±ª¨¬¨ ±®±²®¿­¨¿¬¨ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¨¬®±²¨ (¤¢  ¯°¨-¬¥°  ¨µ ª®­´¨£³° ¶¨© ¯°¨¢¥¤¥­» ­  °¨±. 5). � §³-¬¥¥²±¿, ¢±¥ °¥§³«¼² ²», ¯®«³·¥­­»¥ ¢ ®¤­®¬®¤®¢®¬¯°¨¡«¨¦¥­¨¨, ¤®«¦­» ¡»²¼ ¯®¤²¢¥°¦¤¥­» ª ª ²®·-­»¬¨ ° ±·¥² ¬¨, ² ª ¨ ½ª±¯¥°¨¬¥­²®¬. �²®¬³ ¡³¤¥²¯®±¢¿¹¥­  ±«¥¤³¾¹ ¿ ° ¡®² .�¢²®°» ¢»° ¦ ¾² ¯°¨§­ ²¥«¼­®±²¼ �.�.�°¨¹¥-¯¥, �.�. �®«³¡®¢³, J. Aarts, C.Attanasio, C.Cirillo,A.Vecchione §  ¯®«¥§­»¥ ®¡±³¦¤¥­¨¿.� ¡®²  ¢»¯®«­¥­  ¯°¨ ´¨­ ­±®¢®© ¯®¤¤¥°¦ª¥ �¥-«®°³±±ª®£® °¥±¯³¡«¨ª ­±ª®£® ´®­¤  ´³­¤ ¬¥­² «¼-­»µ ¨±±«¥¤®¢ ­¨©, £° ­² #�10��063 ¨ �®±±¨©-
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