
�¨±¼¬  ¢ ����, ²®¬ 94, ¢»¯. 8, ±. 668 { 671 c 2011 £. 25 ®ª²¿¡°¿�° ¢¨«® �®®©  ¨ ±« ¡ ¿ «®ª «¨§ ¶¨¿�.�.� ²¬ µ¥°�±²¨²³² ´¨§¨ª¨ ²¢¥°¤®£® ²¥«  ���, 142432 �¥°®£®«®¢ª , �®±±¨¿�®±ª®¢±ª¨© ´¨§¨ª®-²¥µ¨·¥±ª¨© ¨±²¨²³², 141700 �®«£®¯°³¤»©, �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 30  ¢£³±²  2011 £.�®±«¥ ¯¥°¥° ¡®²ª¨ 9 ±¥²¿¡°¿ 2011 £.�®ª § ®, ·²® ³·¥² ½´´¥ª²  ±« ¡®© «®ª «¨§ ¶¨¨ ¬®¦¥² ª ·¥±²¢¥® ®¡º¿±¨²¼  ¡«¾¤ ¥¬³¾ ª®°°¥-«¿¶¨¾ ¬¥¦¤³ ¢¥«¨·¨®© ³¤¥«¼®£® ±®¯°®²¨¢«¥¨¿ � ¢»±®ª®°¥§¨±²¨¢»µ ¬¥² ««¨·¥±ª¨µ ±¯« ¢®¢ ¨ § ª®¬¨§¬¥¥¨¿ ¨µ ±®¯°®²¨¢«¥¨¿ ± ²¥¬¯¥° ²³°®©: ¯°®¨§¢®¤ ¿ d�=dT ®²°¨¶ ²¥«¼  ³ ±¯« ¢®¢ ± ³¤¥«¼»¬±®¯°®²¨¢«¥¨¥¬ ¢ ¨²¥°¢ «¥ 300{150 ¬ª�¬�±¬, ·²® ±®®²¢¥²±²¢³¥² ¤«¨¥ ±¢®¡®¤®£® ¯°®¡¥£  ½«¥ª²°®®¢¯®°¿¤ª  ¬¥¦ ²®¬®£® ° ±±²®¿¨¿, ® ¯®«®¦¨²¥«¼  ³ ±¯« ¢®¢ ± ¬¥¼¸¨¬ ³¤¥«¼»¬ ±®¯°®²¨¢«¥¨¥¬(¯° ¢¨«® �®®© ).� ½²®© ±² ²¼¥ °¥·¼ ¯®©¤¥² ® ¬¥² «« µ ¨ ±¯« ¢ µ± ¡®«¼¸®© ª®¶¥²° ¶¨¥© ®±¨²¥«¥© n, ¥ ¬¥¼¸¥©,·¥¬ ®¤¨ ½«¥ª²°®    ²®¬, n & a�3 (a { ¬¥¦ ²®¬-®¥ ° ±±²®¿¨¥). � ² ª¨µ ¬ ²¥°¨ « µ ¨ª®£¤  ¥  -¡«¾¤ ¥²±¿ ¯¥°¥µ®¤  �¤¥°±® : ¯°¨ «¾¡®¬ ¤®±²¨¦¨-¬®¬ ³°®¢¥ ¡¥±¯®°¿¤ª  ®¨ ®±² ¾²±¿ ¬¥² ««¨·¥±ª¨-¬¨ ± ³¤¥«¼»¬ ±®¯°®²¨¢«¥¨¥¬, ¬¥¼¸¨¬ ¥ª®²®°®-£® ª°¨²¨·¥±ª®£® § ·¥¨¿ �� � 300¬ª�¬�±¬, ¯°¨-¡«¨§¨²¥«¼® ° ¢®£® ±®¯°®²¨¢«¥¨¾ ¯°¨ ¤«¨¥ ±¢®-¡®¤®£® ¯°®¡¥£  ½«¥ª²°®®¢ l ¯®°¿¤ª  ¬¥¦ ²®¬®£®° ±±²®¿¨¿:�� = ~kFne2l = ~e2 1kF ; l � k�1F � a; (1)£¤¥ kF � a�1 { ´¥°¬¨¥¢±ª¨© ¢®«®¢®© ¢¥ª²®°,   · ±-²®²  ° ±±¥¿¨¿ ½«¥ª²°®    ±² ²¨·¥±ª¨µ ¤¥´¥ª² µ~=� ¯®°¿¤ª  ½¥°£¨¨ �¥°¬¨ TF (²¥¬¯¥° ²³°  ¢¥§¤¥¢»° ¦ ¥²±¿ ¢ ½¥°£¥²¨·¥±ª¨µ ¥¤¨¨¶ µ).�°®¡«¥¬  ®²±³²±²¢¨¿ ¯¥°¥µ®¤  �¤¥°±®  ¢ ¬¥-² ««¨·¥±ª¨µ ¬ ²¥°¨ « µ ± ¢»±®ª®© ½«¥ª²°®®© ª®-¶¥²° ¶¨¥© ¨¬¥¥² ²°¨ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»µ  ±¯¥ª² :{ ¨§¬¥°¥¨¥ ±®¯°®²¨¢«¥¨¿ ½²¨µ ¬ ²¥°¨ «®¢ ¯°¨ ¨§-ª¨µ ²¥¬¯¥° ²³° µ ¨ °®±²¥ ¡¥±¯®°¿¤ª ;{ ¨§¬¥°¥¨¥ ²¥¬¯¥° ²³°®© § ¢¨±¨¬®±²¨ ±®¯°®²¨¢-«¥¨¿ ¢»±®ª®°¥§¨±²¨¢»µ ±¯« ¢®¢ [1];{ ¨§¬¥°¥¨¥ ²¥¬¯¥° ²³°®© § ¢¨±¨¬®±²¨ ±®¯°®²¨¢-«¥¨¿ ±¯« ¢®¢ ±® ±° ¢¨²¥«¼® ¬ «»¬ ®±² ²®·»¬±®¯°®²¨¢«¥¨¥¬ �0, ® ± ®·¥¼ ¡®«¼¸®© ª®±² ²®©½«¥ª²°®-´®®®£® ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿, ². ¥. ± ±®¯°®-²¨¢«¥¨¥¬, ¡»±²°® ° ±²³¹¨¬ ± ²¥¬¯¥° ²³°®© [2].�  ¿ ±² ²¼¿ ¯®±¢¿¹¥  ¢²®°®¬³ ¨§ ²°¥µ ¯¥°¥-·¨±«¥»µ  ±¯¥ª²®¢.�³¤¥¬ µ ° ª²¥°¨§®¢ ²¼ ³°®¢¥¼ ¡¥±¯®°¿¤ª  ®°-¬¨°®¢ ®© · ±²®²®© ° ±±¥¿¨¿   ±² ²¨·¥±ª¨µ ¤¥-´¥ª² µ �,

� = ~TF ��1; 0 6 � 6 1: (2)�®£« ±® ¯°¨¶¨¯³ �®´´¥{�¥£¥«¿, ¡®«¼¸¥ ¥¤¨¨¶»� ¡»²¼ ¥ ¬®¦¥². �°¨ � = 1 ª« ±±¨·¥±ª®¥ ®±² ²®·-®¥ ±®¯°®²¨¢«¥¨¥ �0 � ��. � ·¥¨¥ � = 0 ®§ · ¥²¨¤¥ «¼³¾ ¡¥§¤¥´¥ª²³¾ °¥¸¥²ª³, ¢ ª®²®°®© �0 = 0.�°¨ �� 1 ° ±±¥¿¨¿   ¡¥±¯®°¿¤ª¥ ¨   ´®® µ®¡»·® ¥§ ¢¨±¨¬» ¨ ²¥¬¯¥° ²³°® § ¢¨±¿¹ ¿ · ±²¼±®¯°®²¨¢«¥¨¿,  §»¢ ¥¬ ¿ ´³ª¶¨¥© �°¾ ©§¥ (G(T )), ¥ § ¢¨±¨² ®² ¡¥±¯®°¿¤ª , ² ª ·²® ¯®«®¥ ±®-¯°®²¨¢«¥¨¥ �cl = �0+G(T ) (¨¤¥ª± \cl" ³ª §»¢ ¥²  ²®, ·²® ¢ ±®¯°®²¨¢«¥¨¨ ¥ ³·²¥» ¨²¥°´¥°¥¶¨-®»¥ ¯®¯° ¢ª¨, ®¡³±«®¢«¥»¥ ¢®«®¢®© ¯°¨°®¤®©½«¥ª²°® ). �«¿ ³¤®¡±²¢  ±° ¢¥¨¿ ± ¢»° ¦¥¨¥¬(1) § ¯¨¸¥¬ G(T ) ¢ ¢¨¤¥ G(T ) = (~=e2)[�ph(T )=kF],² ª ·²® �cl = �0 +G(T ) = ~e2 1kF (�+ �ph): (3)�°¨ ¨§ª¨µ ²¥¬¯¥° ²³° µ, T ! 0, ´³ª¶¨¿ �ph(T ) // T 5,   ¯°¨ T & TD=3 (TD { ²¥¬¯¥° ²³°  �¥¡ ¿) ® ¢»µ®¤¨²    ±¨¬¯²®²¨ª³ [3]�ph(T )! T=TF; (4)£¤¥ ·¨±«¥»© ª®½´´¨¶¨¥²  § ¢¨±¨² ®² ±¢®©±²¢ª®ª°¥²®£® ¢¥¹¥±²¢ . � ®¡« ±²¨ ²¥¬¯¥° ²³°, £¤¥±¯° ¢¥¤«¨¢   ±¨¬¯²®²¨ª  (4), ¢¥«¨·¨  �ph ±¢¿§  ± · ±²®²®© ° ±±¥¿¨¿ ½«¥ª²°®    ´®® µ ��1ph ±®®²-®¸¥¨¥¬,   «®£¨·»¬ ±®®²®¸¥¨¾ (2):�ph = ~TF ��1ph = T=TF: (5)�±«¨ ¢®±¯®«¼§®¢ ²¼±¿ ¡³ª¢¥»¬¨ ®¶¥ª ¬¨, ¢· ±²®±²¨ ¯®«®¦¨²¼ ¤¥´®°¬ ¶¨®»© ¯®²¥¶¨ «D ' e2=a,   kF ¯°¨° ¢¿²¼ ¢¥«¨·¨¥ ¢¥ª²®°  ®¡-° ²®© °¥¸¥²ª¨ K, ²® ¯®«³·¨²±¿, ·²® ª®½´´¨¶¨¥²668 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 7 { 8 2011



�° ¢¨«® �®®©  ¨ ±« ¡ ¿ «®ª «¨§ ¶¨¿ 669 = 1 [4]. � °¥ «¼»µ ¬¥² «« µ ® ¡»¢ ¥² ¨ ¬¥¼¸¥,¨ ¡®«¼¸¥ ¥¤¨¨¶». �±«®¢¨¥  � 1 ®§ · ¥² ±¨«¼³¾½«¥ª²°®-´®®³¾ ±¢¿§¼.�®±ª®«¼ª³ ±ª®°®±²¼ ²¥¯«®¢®£® ¤¢¨¦¥¨¿ ¨®®¢¬®£® ¬¥¼¸¥ ±ª®°®±²¨ ½«¥ª²°®®¢ vF, ½«¥ª²°®» ¥° §«¨· ¾² ±² ²¨·¥±ª¨© ¡¥±¯®°¿¤®ª ®² ¤¥´¥ª²®¢ °¥-¸¥²ª¨ ¨ ¤¨ ¬¨·¥±ª¨© ¡¥±¯®°¿¤®ª, ¯®°®¦¤¥»© ´®-® ¬¨. �²®¡» ª« ±±¨·¥±ª®¥ ±®¯°®²¨¢«¥¨¥ (3) ¯®-¯°¥¦¥¬³ ³¤®¢«¥²¢®°¿«® ¯°¨¶¨¯³ �®´´¥{�¥£¥«¿,¥®¡µ®¤¨¬® ¯®²°¥¡®¢ ²¼, ·²®¡»�+ �ph 6 1:� ¢»±®ª®°¥§¨±²¨¢»µ ±¯« ¢ µ (� & 0:3�0:4) ±®-®²®¸¥¨¥ (3)  °³¸ ¥²±¿ ¢ ²®¬ ±¬»±«¥, ·²® ±² -²¨·¥±ª ¿ ¨ ¤¨ ¬¨·¥±ª ¿ · ±²¨ ±®¯°®²¨¢«¥¨¿ ¯¥-°¥±² ¾² ¡»²¼ ¥§ ¢¨±¨¬»¬¨. � ±²¼ ±®¯°®²¨¢«¥¨¿,§ ¢¨±¿¹ ¿ ®² ²¥¬¯¥° ²³°», ±² ®¢¨²±¿ ±³¹¥±²¢¥®¬¥¼¸¥ ¨ ¤ ¦¥ ¬®¦¥² ®ª § ²¼±¿ ¯°®²¨¢®¯®«®¦®£®§ ª . �®«¼¸®© ®¡º¥¬ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»µ  ¡«¾-¤¥¨© ¡»« ¯®¤»²®¦¥ ¢ ° ¡®²¥ �®®©  [1], ª®²®°»©±´®°¬³«¨°®¢ « ½¬¯¨°¨·¥±ª®¥ ¯° ¢¨«®. � ª ¯°®¨§-¢®¤®© ³¤¥«¼®£® ±®¯°®²¨¢«¥¨¿ d�=dT ¢»±®ª®°¥§¨±-²¨¢»µ ±¯« ¢®¢ ª®°°¥«¨°³¥² ± ¢¥«¨·¨®© ±®¯°®²¨¢-«¥¨¿: d�=dT > 0 ¢ ¬¥² ««¨·¥±ª¨µ ±¯« ¢ µ ± ±®¯°®-²¨¢«¥¨¥¬ ¬¥¼¸¥ 100�150¬ª�¬�±¬, ® d�=dT < 0 ¢±¯« ¢ µ ± ¡�®«¼¸¨¬ ±®¯°®²¨¢«¥¨¥¬:d�=dT > 0 ¯°¨ � < 100�150¬ª�¬ � ±¬;d�=dT < 0 ¯°¨ � > 100�150¬ª�¬ � ±¬ (6)(±¬. ² ª¦¥ [5], £«. 1). �¥·¼ ¨¤¥² ® ±° ¢¨²¥«¼® ¢»±®-ª¨µ ²¥¬¯¥° ²³° µ, ®² 20{30� ¤® ª®¬ ²»µ, ¨ ¤ ¦¥¢»¸¥.�¥°¢ ¿ ¯®¯»²ª  ²¥®°¥²¨·¥±ª¨ ®¡º¿±¨²¼ ¯° ¢¨-«® �®®©  ¡»«  ±¤¥«   ¢ ° ¡®²¥ [6] ± ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥¬° ±±³¦¤¥¨© ¢ ° ¬ª µ ±ª¥©«¨£®¢®© ²¥®°¨¨ [7] ª¢ -²®¢®£® ¯¥°¥µ®¤  ¬¥² ««{¨§®«¿²®°. �°®¡«¥¬ , ®¤ ª®,¢ ²®¬, ·²® ¢ ½²¨µ ±¨±²¥¬ µ ¯¥°¥µ®¤  ª ª ° § ¨ ¥ ¡«¾¤ ¥²±¿, ¯®½²®¬³ ¯°¥¤¯®«®¦¥¨¥ ® ²®¬, ·²® ¬» µ®¤¨¬±¿ ¢ ¥£® ®ª°¥±²®±²¨, ¥ ®·¥¼ ³¡¥¤¨²¥«¼®.�®«¥¥ ¨²¥°¥±»¬ ª ¦¥²±¿ § ¬¥· ¨¥ ¢ ª¨£¥ [8] (±¬.¯. 2.5.3) ® ²®¬, ·²® ¯° ¢¨«® �®®©  ¬®¦¥² ¡»²¼ ±¢¿-§ ® ±® ±« ¡®© «®ª «¨§ ¶¨¥©, ª®²®° ¿ ¯°¨¢®¤¨² ª ®²-°¨¶ ²¥«¼®¬³ ²¥¬¯¥° ²³°®¬³ ª®½´´¨¶¨¥²³ ±®¯°®-²¨¢«¥¨¿. � ° §¢¨²¨¥ ½²®£® § ¬¥· ¨¿ ¢  ±²®¿¹¥©° ¡®²¥ ¨±±«¥¤³¾²±¿ ¢®§¬®¦®±²¨ ®¡º¿±¥¨¿ ½¬¯¨-°¨·¥±ª®© § ª®®¬¥°®±²¨ (6) ¯³²¥¬ ³·¥²  ½´´¥ª² ±« ¡®© «®ª «¨§ ¶¨¨ ¢ ¯°®±²®© ¬®¤¥«¨.�®«®¦¨¬ ¤«¿ ®¯°¥¤¥«¥®±²¨, ·²® ²¥¬¯¥° ²³° ¯« ¢«¥¨¿ ¬¥² ««¨·¥±ª®£® ±¯« ¢  Tmelt ¨ ²¥¬¯¥° ²³-°  �¥¡ ¿ TD ³¤®¢«¥²¢®°¿¾² ±®®²®¸¥¨¿¬Tmelt ' TF=10; TD ' Tmelt=3; (7)
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�¨¨¨, ¢¤®«¼ ª®²®°»µ ¯°¨ ° §»µ  ° ¢» · ±²®²»±² ²¨·¥±ª®£® (��1) ¨ ¤¨ ¬¨·¥±ª®£® (��1ph ) ° ±±¥¿¨¿(��1 = ��1ph , ²°¨ ¨¦¨¥ ª°¨¢»¥) ¨ ¢¤®«¼ ª®²®°»µ ° ¢-» ³«¾ ¯°®¨§¢®¤»¥ ¯°®¢®¤¨¬®±²¨ ¯® ²¥¬¯¥° ²³°¥(@�=@T = 0, ²°¨ ¢¥°µ¨¥ ª°¨¢»¥)»¬¨ «¨¨¿¬¨. �²®¡» ° ±²¿³²¼ ½²®² ¨²¥°¢ «,¬ ±¸² ¡ ¯® ®±¨ �ph ±¤¥«  «®£ °¨´¬¨·¥±ª¨¬.� ®¡« ±²¨  ¤ ¨¦¥© ª°¨¢®©, � = �ph ( = 1),° ±±¥¿¨¥   ±² ²¨·¥±ª¨µ ¤¥´¥ª² µ ¯°®¨±µ®¤¨² · -¹¥, ·¥¬   ´®® µ. � · ±²®±²¨, ¤«¿ ¢»±®ª®°¥-§¨±²¨¢»µ ±¯« ¢®¢ (� > 0:3) ¢ ®¡« ±²¨ ²¥¬¯¥° ²³°T=TF < 0:1�0:2 ¬®¦® ±·¨² ²¼ ±¯° ¢¥¤«¨¢»¬ ¥° -¢¥±²¢® �� �ph: (9)�®½²®¬³ ¢ ¤ ®© ®¡« ±²¨ ¤®«¦  ¨¬¥²¼ ¬¥±²® ¤¨-´° ª¶¨¿ ½«¥ª²°®®© ¢®«»   ±«³· ©®¬ ¯®²¥¶¨- «¼®¬ ¯®«¥ ¯°¨¬¥±¥©, ª®²®° ¿ ¢ ±«³· ¥ ¡®«¼¸®© · ±-²®²» ±² ²¨·¥±ª®£® ° ±±¥¿¨¿ ��1 °¥ «¨§³¥²±¿ ¢¯«®²¼¤® ¢»±®ª¨µ ²¥¬¯¥° ²³°. �°¨ �� 1, ª®£¤  ½«¥ª²°®- ¿ ¢®«®¢ ¿ ´³ª¶¨¿ ¯°¥¤±² ¢«¿¥² ±®¡®© ¤«¨»©¢®«®¢®© ¶³£,   ¯°¨ ¢»·¨±«¥¨¿µ ¬®¦® ®£° ¨·¨²¼-±¿ ¯¥°¢»¬ ¯°¨¡«¨¦¥¨¥¬ ²¥®°¨¨ ¢®§¬³¹¥¨©, °¥-§³«¼² ²®¬ ¤¨´° ª¶¨¨ ¿¢«¿¥²±¿ ½´´¥ª² ±« ¡®© «®ª -«¨§ ¶¨¨ [9, 10, 11]. �´´¥ª² § ª«¾· ¥²±¿ ¢ ¯®¿¢«¥¨¨�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 7 { 8 2011



670 �.�.� ²¬ µ¥°ª¢ ²®¢®© ¯®¯° ¢ª¨ �� ª ¯°®¢®¤¨¬®±²¨, ¢»° ¦¥®©·¥°¥§ ¤¨´´³§¨®³¾ ¤«¨³ L', ®¡³±«®¢«¥³¾ ° ±-±¥¿¨¥¬   ´®® µ,�� = e2~ 1L' = e2~ kF(��ph)1=2; L' = lq�ph=�: (10)�²°®£® £®¢®°¿, ¢ ¨²¥°¥±³¾¹¥©  ± ®¡« ±²¨ � � 1®£° ¨·¨²¼±¿ ¯¥°¢»¬ ¯°¨¡«¨¦¥¨¥¬ ¨ ¯®«¼§®¢ ²¼±¿´®°¬³« ¬¨ ±« ¡®© «®ª «¨§ ¶¨¨ (10) ¥«¼§¿. �¤ ª®®·¥¼ ¯®³·¨²¥«¼® ¯°®±«¥¤¨²¼, ª ª ¬¥¿¥²±¿ ®²®±¨-²¥«¼»© ¢ª« ¤ ½²®£® ¯¥°¢®£® ¯°¨¡«¨¦¥¨¿ ¯°¨ ³¢¥-«¨·¥¨¨ �.�®¡ ¢¨¢ ª ª« ±±¨·¥±ª®¬³ ¢»° ¦¥¨¾ ¤«¿ ¯°®¢®-¤¨¬®±²¨ ²°¥µ¬¥°®© ±°¥¤», �cl = 1=�cl, ¢»° ¦¥¨¥¤«¿ ª¢ ²®¢®© ¯®¯° ¢ª¨ (10), ¯®«³·¨¬� = �cl + �� = e2~ kF � 1�+ �ph + (��ph)1=2� : (11)� ¢»° ¦¥¨¨ (11) ¤«¿ ¯°®¢®¤¨¬®±²¨ ¬®®²®®° ±²³¹ ¿ ± ²¥¬¯¥° ²³°®© ¢¥«¨·¨  �ph ¢ ¯¥°¢®¬ ¨§¤¢³µ ±« £ ¥¬»µ ¢µ®¤¨² ¢ § ¬¥ ²¥«¼,   ¢® ¢²®°®¬ {¢ ·¨±«¨²¥«¼. �°¨° ¢¿¢ ³«¾ ¯°®¨§¢®¤³¾ @�=@�ph,¯®«³·¨¬ ³° ¢¥¨¥�+ �ph = p2(�=�ph)1=4 (12)«¨¨¨, ¢¤®«¼ ª®²®°®© ½²  ¯°®¨§¢®¤ ¿ ¬¥¿¥² § ª(¢¥°µ¿¿ «¨¨¿  = 1   °¨±³ª¥).�°¥¤¯®«®¦¥¨¥  = 1 ®§ · ¥², ·²® ¯°¨ ° ±±¬®²-°¥¨¨ ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨µ ª°¨¢»µ   °¨±³ª¥ ¬®¦®¯®«¼§®¢ ²¼±¿ ¥ ²®«¼ª® ¨¦¥© ¸ª «®© �ph, ® ¨¢¥°µ¥© ¸ª «®© T=TF. �°¨  6= 1 ³¦® ¯®«¼§®¢ ²¼-±¿ ¢¥°µ¥© ¸ª «®©,   ®¡¥ ª°¨¢»¥ ±¤¢¨³²¼ ¢ £®°¨-§®² «¼®¬  ¯° ¢«¥¨¨   lg . �¥¦¨¬ ±« ¡®© «®ª -«¨§ ¶¨¨ °¥ «¨§³¥²±¿  ¤ ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥© ¨¦¥©ª°¨¢®©,    ¤ ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥© ¢¥°µ¥© ª°¨¢®© ¯°®-¨§¢®¤ ¿ ¯°®¢®¤¨¬®±²¨ ¯® ²¥¬¯¥° ²³°¥ �0 > 0, ².¥.@�=@T ®²°¨¶ ²¥«¼ .�§ ¯®«³·¥®£®  ¡®°  ª°¨¢»µ ¢¨¤®, ·²® ¥§ -¢¨±¨¬® ®² ¢¥«¨·¨»  ¯°¨ � > 0:8 ¯°®¨§¢®¤ ¿¯°®¢®¤¨¬®±²¨ ¯® ²¥¬¯¥° ²³°¥ ¢±¥£¤  ¯®«®¦¨²¥«¼ ,�0 > 0, ².¥. ¢ª« ¤ ±« ¡®© «®ª «¨§ ¶¨¨ ¤®¬¨¨°³¥²,  ¯°¨ � < 0:5 ¯°®¨§¢®¤ ¿ ®²°¨¶ ²¥«¼ , ¯® ª° ©¥©¬¥°¥ ¢ ¨²¥°¢ «¥ ²¥¬¯¥° ²³° (8). �²® ¨ ±®±² ¢«¿¥²±®¤¥°¦ ¨¥ ¯° ¢¨«  �®®© .�°¨  ¯¨± ¨¨ ¢»° ¦¥¨© ¤«¿ ¤¨´´³§¨®®©¤«¨» L' ¨ ª¢ ²®¢®© ¯®¯° ¢ª¨ (10) ¯°¥¤¯®« £ «®±¼,·²® ¢°¥¬¿ �' ¯®²¥°¨ ´ §®¢®© ª®£¥°¥²®±²¨ ¢ ½«¥ª-²°®®© ±¨±²¥¬¥ ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ° ±±¥¿¨¥¬ ½«¥ª²°®-®¢   ´®® µ, �' = �ph. �®®¡¹¥ £®¢®°¿, ¯®²¥°¿ª®£¥°¥²®±²¨ ¬®£«  ¡» ¯°®¨±µ®¤¨²¼ ¨ ¨§-§  ¬¥¦-½«¥ª²°®»µ ±²®«ª®¢¥¨©. �¤ ª® ¢ ¤¨´´³§¨®®¬
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