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c© 1999 £. �.�. � å à®¢∗, �.�. �®ªâ¨®­®¢†������������ �����������������Ǳ�������� ������� ���������� Ǳ�����������Ǳ®«ãç¥­® ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥ ª®­ä¨£ãà æ¨®­­®£® ¨­â¥£à «  ®¤­®ª®¬¯®­¥­â­ëå ª« áá¨Äç¥áª¨å á¨áâ¥¬ á ¤¢ãåç áâ¨ç­ë¬¨ ¯®â¥­æ¨ « ¬¨, à §«®¦¨¬ë¬¨ ¢ ¨­â¥£à « �ãàì¥, ¢¢¨¤¥ ª®­â¨­ã «ì­®£® ¨­â¥£à « . � ¤ ­­®¬ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¨ ¢ë¯®«­¥­  ä ªâ®à¨§ æ¨ï¯®¤ë­â¥£à «ì­®£® ¢ëà ¦¥­¨ï ¯®  â®¬­ë¬ ª®®à¤¨­ â ¬. \�¤­® â®¬­ë¥" á®¬­®¦¨â¥Ä«¨ ­®áïâ ã­¨¢¥àá «ì­ë© (â.¥. ­¥ § ¢¨áïé¨© ®â ï¢­®£® ¢¨¤  ¬¥¦ â®¬­ëå ¯®â¥­æ¨ «®¢)å à ªâ¥à. Ǳ®«ãç¥­® ¤®áâ â®ç­®¥ ãá«®¢¨¥ á¯®­â ­­®£® ­ àãè¥­¨ï á¨¬¬¥âà¨¨ ¢ ­¥¯à¥Äàë¢­ëå ¬®¤¥«ïå ª« áá¨ç¥áª®© áâ â¨áâ¨ª¨. �áá«¥¤®¢ ­ á«ãç © ¬®¤¥«ì­ëå ¯®â¥­æ¨ Ä«®¢ á ­¥®âà¨æ â¥«ì­ë¬¨ äãàì¥-®¡à § ¬¨. �«ï ¯®â¥­æ¨ «®¢ íâ®£® ª« áá  ª®­â¨­ã «ìÄ­ë© ¨­â¥£à « ¢ëç¨á«¥­ ¬¥â®¤®¬ ¯¥à¥¢ « . �áâ ­®¢«¥­® áãé¥áâ¢®¢ ­¨¥ ä §®¢ëå ¯¥à¥Äå®¤®¢ ¤«ï ­¥ª®â®àëå ¬®¤¥«ì­ëå ¯®â¥­æ¨ «®¢.1. ��������Ǳà®¡«¥¬  ä §®¢ëå ¯¥à¥å®¤®¢ ®â­®á¨âáï ª ç¨á«ã ­ ¨¡®«¥¥ á«®¦­ëå ¨ ¢ ¦­ëå ¢ áâ Äâ¨áâ¨ç¥áª®© ¬¥å ­¨ª¥. � ®¡é¥© ¯®áâ ­®¢ª¥ íâ  ¯à®¡«¥¬  à §¡¨¢ ¥âáï ­  ¤¢¥ ç áâ¨.Ǳ¥à¢ ï { ­ å®¦¤¥­¨¥ \à¥ «ì­ëå" ¬¥¦ â®¬­ëå ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨©. �â®à ï { à áç¥â áâ Äâ¨áâ¨ç¥áª®© áã¬¬ë á¨áâ¥¬ë á ¨§¢¥áâ­ë¬¨ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï¬¨. �¡¥ íâ¨ ¯à®¡«¥¬ë ¯®ª ¥é¥ ¢¥áì¬  ¤ «¥ª¨ ®â à¥è¥­¨ï.� à ¡®â¥ [1] ¯à¥¤«®¦¥­ ¬¥â®¤ ä ªâ®à¨§ æ¨¨ ¢ ª« áá¨ç¥áª®© áâ â¨áâ¨ª¥. �¥«ì ¤ ­­®©à ¡®âë á®áâ®¨â ¢ ¯à¥®¡à §®¢ ­¨¨ ª®­ä¨£ãà æ¨®­­®£® ¨­â¥£à « Zc = ∫

· · ·
∫(V×···×V )( N

∏s=1 dDRsV ) exp(−12� N
∑s;s′=1s6=s′ v(|Rs −Rs′ |)) (1)á¨áâ¥¬ë ª« áá¨ç¥áª¨åç áâ¨æ ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥­­®£® ª« áá ¬¥¦ â®¬­ëå ¯®â¥­æ¨ «®¢ ª ¢¨Ä¤ã, ¯®§¢®«ïîé¥¬ã á¤¥« âì ®¯à¥¤¥«¥­­ë¥ § ª«îç¥­¨ï ® ä §®¢ëå ¯¥à¥å®¤ å, ¨ ¢ ¯à¨¬¥Ä­¥­¨¨ à¥§ã«ìâ â  ª ®¯¨á ­¨î ä §®¢ëå ¯¥à¥å®¤®¢.
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168 �.�. �������, �.�. ���������2. ������������� Ǳ����������������������������� ���������� ������������ Ǳ� ������� ������������ã¤¥¬ ¯à¥¤¯®« £ âì, çâ®N ç áâ¨æ ¢ ª« áá¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬¥ ®¡ê¥¬  V ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢ãÄîâ ¬¥¦¤ã á®¡®© ç¥à¥§ ¨§¢¥áâ­ë© ¤¢ãåç áâ¨ç­ë© æ¥­âà «ì­ë© ¯®â¥­æ¨ « v(r), ª®â®àë©¤®¯ãáª ¥â à §«®¦¥­¨¥ �ãàì¥v(r) = 1V ∑k∈
 ~v(k) exp(ikr); ~v(k) = ∫V v(r) exp(−ikr) dDr; (2)§¤¥áì ~v(k) { äãàì¥-®¡à § ¯®â¥­æ¨ « , D { à §¬¥à­®áâì ¯à®áâà ­áâ¢ , 
 { ¬­®¦¥áâ¢®¢á¥å ¢®«­®¢ëå ¢¥ªâ®à®¢ (®¡« áâì ®¯à¥¤¥«¥­¨ï äã­ªæ¨¨ ~v(k)).� á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ®¯à¥¤¥«¥­¨¥¬ (2) äã­ªæ¨ï ~v(k) § ¢¨á¨â ®â ®¡ê¥¬  á¨áâ¥¬ë V .�ã¤¥¬ ¯®« £ âì, çâ® ¬¥¦ â®¬­ë© ¯®â¥­æ¨ « v(r) ¯à¨ r = |r| → ∞ ã¡ë¢ ¥â ¤®áâ â®ç­®¡ëáâà®, çâ®¡ë äã­ªæ¨ï ~v(k), ¯® áãé¥áâ¢ã, â®«ìª® ¢ â¥à¬®¤¨­ ¬¨ç¥áª®¬ ¯à¥¤¥«¥(N; V → ∞, N=V = n = const) áâà¥¬ïé ïáï ª äãàì¥-®¡à §ã ¯®â¥­æ¨ « , ­¥ § ¢¨á¥« ®â ®¡ê¥¬  á¨áâ¥¬ë. � ¬¥â¨¬, çâ® § ¯¨áì k ∈ 
 ®§­ ç ¥â, çâ® áã¬¬¨à®¢ ­¨¥®áãé¥áâ¢«ï¥âáï ­¥ ¯® ¢á¥¬ k ¨§ 
,   «¨èì ¯® ¤¨áªà¥â­®¬ã ­ ¡®àã ¢¥ªâ®à®¢ ¨§¬­®¦¥áâ¢  
, ã¤®¢«¥â¢®àïîé¨å ãá«®¢¨î ª¢ ­â®¢ ­¨ïk = 2�L q; (3)£¤¥ L = V 1=D { à¥¡à® ªã¡ , ¢ ª®â®à®¬ à §¬¥é¥­  á¨áâ¥¬  ç áâ¨æ, q { ¢¥ªâ®à á æ¥«®ç¨áÄ«¥­­ë¬¨ ª®®à¤¨­ â ¬¨. � á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á íâ¨¬¨ ®¯à¥¤¥«¥­¨ï¬¨ ¬­®¦¥áâ¢® 
 ä¨ªá¨Äà®¢ ­®,   ¢ ¯à®æ¥áá¥ â¥à¬®¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® ¯¥à¥å®¤  ¯à®¨áå®¤¨â ¨§¬¥­¥­¨¥ ¤¨áªà¥â­®£®­ ¡®à  ¢¥ªâ®à®¢ ¨§ íâ®£® ¬­®¦¥áâ¢ .�ë¤¥«¨¬ ¢ ¬­®¦¥áâ¢¥ 
 âà¨ ¯®¤¬­®¦¥áâ¢ : 
+, 
−, 
0, ¢ ª®â®àëå äã­ªæ¨ï ~v(k) ¯®Ä«®¦¨â¥«ì­ , ®âà¨æ â¥«ì­  ¨ à ¢­  ­ã«î, á®®â¢¥âáâ¢¥­­®, ¨ ®¯à¥¤¥«¨¬ ¤¢¥ áâà®£® ¯®Ä«®¦¨â¥«ì­ë¥ äã­ªæ¨¨ v±(k):v±(k) = { ~v(k); k ∈ 
+;
−~v(k); k ∈ 
−: (4)� ¬¥â¨¬, çâ® äã­ªæ¨¨ v±(k) ®¯à¥¤¥«¥­ë ­¥ ­ 
,   ­  ¯®¤¬­®¦¥áâ¢ å
±, á®®â¢¥âáâ¢¥­Ä­®1).�ëà §¨¬ â¥¯¥àì ¯®«­ãî ¯®â¥­æ¨ «ì­ãî í­¥à£¨î á¨áâ¥¬ë ç áâ¨æ ç¥à¥§ äã­ª-æ¨¨ v±(k):w = 12 N

∑s;s′=1s6=s′ v(|Rs −Rs′ |) = N2 (n~v(0)− v(0))+ 12V ∑k∈
+ v+(k)[C2(k) + S2(k)]−
− 12V ∑k′∈
−

v−(k′)[C2(k′) + S2(k′)]; (5)1)� §¡¨¥­¨¥ äã­ªæ¨¨ ­  ¯®«®¦¨â¥«ì­®- ¨ ®âà¨æ â¥«ì­®-®¯à¥¤¥«¥­­ë¥ ç áâ¨ ­¥¥¤¨­áâ¢¥­­®.



������������ ���������� �������Ǳ�������� ������ : : : 169£¤¥ C(k′) = N
∑s=1 cos(kRs); S(k′) = N

∑s=1 sin(kRs);Nv(0)=2 { ª®­áâ ­â , ª®¬¯¥­á¨àãîé ï ç«¥­ë á s = s′; áã¬¬ë ¯® k, k′ ­¥ á®¤¥à¦ â á« Ä£ ¥¬®£® á k = 0, ®­® ¢ë¤¥«¥­® ¢ ¢¨¤¥ ç«¥­ N2~v(0)=2V .� á¨«ã æ¥­âà «ì­®áâ¨ ¬¥¦ â®¬­®£® ¯®â¥­æ¨ «  ¨§ â®£®, çâ® k ∈ 
+, á«¥¤ã¥â
−k ∈ 
+ ( ­ «®£¨ç­®¤«ï
−), ¯®íâ®¬ã­ ¡®à ¯¥à¥¬¥­­ëåC(k), S(k) «¨­¥©­® § ¢¨á¨¬.�®ªà â¨¬ íâ®â ­ ¡®à ¢¤¢®¥, à §¡¨¢ ¬­®¦¥áâ¢  
± ¯®¯®« ¬ ¯à®¨§¢®«ì­®© ¯«®áª®áâìî,¯à®å®¤ïé¥© ç¥à¥§ ­ ç «® ª®®à¤¨­ â, ¨ á®åà ­¨¬ áã¬¬¨à®¢ ­¨¥ â®«ìª® ¯® \¯®«®¢¨­ ¬"¬­®¦¥áâ¢ 
±=2 ¢ (5) (á®åà ­¥­­ë© ª®¬¯«¥ªâ ¯¥à¥¬¥­­ëå, ª ª ­¥âàã¤­® ã¡¥¤¨âìáï, «¨Ä­¥©­® ­¥§ ¢¨á¨¬). �®£¤ w = N2 (n~v(0)− v(0))+ 1V ∑k∈
+=2 v+(k)[C2(k) + S2(k)]−

− 1V ∑k′∈
−=2 v−(k′)[C2(k′) + S2(k′)]: (6)Ǳ®¤áâ ¢¨¢ íâ® ¢ëà ¦¥­¨¥ ¢ ª®­ä¨£ãà æ¨®­­ë© ¨­â¥£à « (1), ¯®«ãç¨¬ ¯à®¨§¢¥¤¥­¨¥ ¯®k, k′ íªá¯®­¥­â ¢¨¤ exp{�v+(k)V C2(k)} ; exp{−�v−(k′)V C2(k′)} ; (7)ª ¦¤ãî ¨§ ª®â®àëå ¯à¥¤áâ ¢¨¬ ¢ ¢¨¤¥ ¨­â¥£à «®¢ �âà â®­®¢¨ç {� ¡¡ à¤ exp{�v+(k)V C2(k)} =√ V4��v+(k)×
×
∫ +∞

−∞

exp[− V4�v+(k)(x+(k))2 − ix+(k)C(k)] dx+(k);exp{−�v−(k′)V C2(k′)} =√ V4��v−(k′)×
×
∫ +∞

−∞

exp[− V4�v−(k′)(x−(k′))2 − x−(k′)C(k′)] dx−(k′): (8)
� ¨â®£¥ ¯®«ãç¨¬Zá = C ∫ ∞

−∞

· · ·
∫ ∞

−∞

(

∏k∈
+=2 dx+(k) dy+(k)N4�n�v+(k) )(

∏k′∈
−=2 dx−(k′) dy−(k′)N4�n�v−(k′) )

×

× exp[−NG(: : : ; x+(k); y+(k); : : : ; x−(k′); y−(k′); : : : )]; (9)



170 �.�. �������, �.�. ���������£¤¥ G(: : : ; x+(k); y+(k); : : : ; x−(k′); y−(k′); : : : ) = G0 − lnF1 == ∑k∈
+=2 [(x+(k))2 + (y+(k))2]4n�v+(k) ++ ∑k′∈
−=2 [(x−(k′))2 + (y−(k′))2]4n�v−(k′) − lnF1; (10)F1 = ∫V dDRV exp[−i ∑k∈
+=2(x+(k) cos(kR) + y+(k) sin(kR))]×
× exp[− ∑k′∈
−=2(x−(k′) cos(k′R) + y−(k′) sin(k′R))]; (11)x±(k) ¨ y±(k) { ¤®¯®«­¨â¥«ì­ë¥ ¯¥à¥¬¥­­ë¥ ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï�âà â®­®¢¨ç {� ¡¡ à¤ ,C = exp{N�2 [v(0)− n~v(0)]} ; (12)� = 1=T , T {â¥¬¯¥à âãà .� â®ç­®© ä®à¬ã«¥ (9) ¯®¤ë­â¥£à «ì­®¥ ¢ëà ¦¥­¨¥ ¤«ï ª®­ä¨£ãà æ¨®­­®£® ¨­â¥£à Ä« Zc \ä ªâ®à¨§®¢ ­®"¯®  â®¬­ë¬ ª®®à¤¨­ â ¬, ¯®íâ®¬ã ¯à®¡«¥¬ëà áæ¥¯«¥­¨ï  â®¬Ä­ëå ª®®à¤¨­ â ¯à¨ ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨¨ ­¥ ¢®§­¨ª ¥â. �¬¥áâ® íâ®£® ¯®ï¢«ï¥âáï ¯à®¡«¥Ä¬  ¢ëç¨á«¥­¨ï ¨­â¥£à «  ã­¨¢¥àá «ì­®£® ¢¨¤  F1 (11), ª®â®àë©2) ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®©áà¥¤­¥¥ §­ ç¥­¨¥ íªá¯®­¥­âë, á®¤¥à¦ é¥© ¯¥à¥¬¥­­ë¥ x±(k), y±(k) ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¯ à Ä¬¥âà®¢. � á«ãç ¥ ª®¬¯ ªâ­®áâ¨ ­®á¨â¥«ï äã­ªæ¨¨ ~v(k) (supp ~v(k) = 
+∪
−) ¬­®¦¥áÄâ¢® íâ¨å ¯¥à¥¬¥­­ëå¤® ¯¥à¥å®¤  ª â¥à¬®¤¨­ ¬¨ç¥áª®¬ã¯à¥¤¥«ã ª®­¥ç­®, ­® áâ ­®¢¨âáï¡¥áª®­¥ç­ë¬ ¢ íâ®¬ ¯à¥¤¥«¥. � á«ãç ¥ ­¥ª®¬¯ ªâ­®áâ¨ supp ~v(k) ¬­®¦¥áâ¢® ãª § ­­ëå¯¥à¥¬¥­­ëå ¡¥áª®­¥ç­® ¤ ¦¥ ¤® ¯¥à¥å®¤  ª â¥à¬®¤¨­ ¬¨ç¥áª®¬ã ¯à¥¤¥«ã.�­â¥£à « (9) ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ­¥£ ãáá®¢ ª®­â¨­ã «ì­ë© ¨­â¥£à « ¯® ¢á¯®¬®£ Äâ¥«ì­ë¬ ¯®«ï¬ x±(k), y±(k), ª®â®àë© ¤ ¥â áà¥¤­¥¥ §­ ç¥­¨¥ ®âN -© áâ¥¯¥­¨ äã­ªæ¨®Ä­ «  F1 (11) ¯® £ ãáá®¢®© ¬¥à¥d� = ( ∏k∈
+=2 dx+(k) dy+(k)N4�n�v+(k) )(

∏k′∈
−=2 dx−(k′) dy−(k′)N4�n�v−(k′) )

×

× exp[−N ∑k∈
+=2 [(x+(k))2 + (y+(k))2]4n�v+(k) −

−N ∑k′∈
−=2 [(x−(k′))2 + (y−(k′))2]4n�v−(k′) ]: (13)2)�­¨¢¥àá «ì­®áâì ¢¨¤  ¨­â¥£à «  F1 ®§­ ç ¥â, çâ® ®­ ­¥ § ¢¨á¨â ®â ¬¥¦ â®¬­ëå ¯®â¥­æ¨ «®¢.



������������ ���������� �������Ǳ�������� ������ : : : 1713. ����������� ������� �Ǳ������������������ ����������­â¥à¥á­® ®â¬¥â¨âì, çâ® ¬­®¦¥áâ¢  
+ ¨ 
− ¤ îâ ¯à¨­æ¨¯¨ «ì­® ®â«¨ç îé¨¥áï¢ª« ¤ë ¢ äã­ªæ¨®­ « F1. �â® ¯à®ï¢«ï¥âáï ã¦¥ ¢ ¤®¢®«ì­® £àã¡®© ®æ¥­ª¥
|F1| 6 exp{ ∑k′∈
−=2[∣∣x−(k′)∣∣+ ∣∣y−(k′)∣∣]}: (14)�á­®¢­®© ¢ª« ¤ ¢ ¨­â¥£à « (9) ¯® ¬¥à¥ � ¤ îâ §­ ç¥­¨ï x±(k), y±(k) ¯®àï¤ª 

∣

∣x±(k)∣∣ ' (4��v±(k)N )1=2 ; ∣

∣y±(k)∣∣ ' (4��v± (k)N )1=2 ; (15)â.¥. ¡¥áª®­¥ç­® ¬ «ë¥ ¢ â¥à¬®¤¨­ ¬¨ç¥áª®¬ ¯à¥¤¥«¥. Ǳ®íâ®¬ã æ¥«¥á®®¡à §­® ¯®¤à®¡­®¨áá«¥¤®¢ âì ®ªà¥áâ­®áâì â®çª¨ x±(k) = 0, y±(k) = 0.� §« £ ï lnF1 ¯® x±(k), y±(k) á â®ç­®áâìî ¤® ª¢ ¤à â¨ç­ëå ç«¥­®¢, ­ ©¤¥¬ ¢ á®Ä®â¢¥âáâ¢ãîé¥¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨G ' 14 ∑k∈
+=2((x+(k))2 + (y+(k))2) [ 1n�v+(k) + 1]++ 14 ∑k′∈
−=2((x−(k′))2 + (y−(k′))2) [ 1n�v−(k′) − 1] : (16)�âáî¤  ¢¨¤­®, çâ® ¯à¨ ¤®áâ â®ç­® ¢ëá®ª¨å â¥¬¯¥à âãà å
(n�maxk∈
∣∣~v(k)∣∣� 1)á« £ ¥¬ë¬¨ ±1 ¢ ª¢ ¤à â­ëå áª®¡ª å (16) ¬®¦­® ¯à¥­¥¡à¥çì ¨ ¬ë ¯®«ãç¨¬ ¯à®áâ®©á«ãç © ¨¤¥ «ì­®£® £ §  Zc = 1. Ǳà¨ ¯à®¬¥¦ãâ®ç­ëå â¥¬¯¥à âãà å
(n�maxk∈
∣∣~v(k)∣∣ < 1)¬¥¦ â®¬­ë¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¤ îâ ¡®«¥¥ ¨«¨ ¬¥­¥¥ § ¬¥â­ë© ¢ª« ¤ ¢ ¨­â¥£à « Zc.�­â¥à¥á­®¥ ï¢«¥­¨¥ ¨¬¥¥â ¬¥áâ® ¢ á«ãç ¥ ­¥¯ãáâ®£® ¬­®¦¥áâ¢  
− 6= ∅, ª®£¤  ¯à¨T = Ts: Ts = n maxk′∈
−

v−(k′); (17)ª¢ ¤à â¨ç­ ï ä®à¬  (16) ¯® ¯®«¥¢ë¬ ¯¥à¥¬¥­­ë¬ x±(k), y±(k) áâ ­®¢¨âáï §­ ª®¯¥à¥Ä¬¥­­®©. �®çª ¬¨­¨¬ã¬  x±(k), y±(k) äã­ªæ¨®­ « G ¯à¨ T < Ts áâ ­®¢¨âáï á¥¤«®¢®©â®çª®©. � íâ®¬ á«ãç ¥ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¥ (16) ¤«ï äã­ªæ¨¨G ¡ã¤¥â ­¥ã¤®¢«¥â¢®à¨â¥«ì­ë¬,¯®áª®«ìªã ¢ £ ãáá®¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ äã­ªæ¨®­ «ì­ë© ¨­â¥£à « (9) à áå®¤¨âáï ¯® â¥¬¯¥à¥¬¥­­ë¬ x−(k), y−(k), ¤«ï ª®â®àëån�v−(k) > 1. �âà®£® £®¢®àï, íâ  à áå®¤¨¬®áâì



172 �.�. �������, �.�. ���������¨¬¥¥â ¬¥áâ® â®«ìª® ¢ £ ãáá®¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ ¨ ãáâà ­ï¥âáï ¯à¨ ãç¥â¥ ç«¥­®¢ ç¥â¢¥àÄâ®£® ¯®àï¤ª  ¯® x−(k), y−(k) ¢ à §«®¦¥­¨¨G.� ¤àã£®© áâ®à®­ë, äã­ªæ¨ï G ¢ ª¢ ¤à â¨ç­®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ ®¯à¥¤¥«ï¥â ­¥ª®â®àë©íää¥ªâ¨¢­ë© « £à ­¦¨ ­, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨© á¢®¡®¤­ë¬ \í«¥¬¥­â à­ë¬ ¢®§¡ã¦¤¥­¨Äï¬". � áå®¤¨¬®áâì ¨­â¥£à «®¢ ¢ íâ®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ ¯à¨ T < Ts ¬®¦¥â ¡ëâì ¨­â¥àÄ¯à¥â¨à®¢ ­  ª ª ­¥áâ ¡¨«ì­®áâì íâ¨å í«¥¬¥­â à­ëå ¢®§¡ã¦¤¥­¨© [2],   ­¥®¡å®¤¨¬ë¥ç«¥­ë ¢ëáè¨å ¯®àï¤ª®¢ ¯à¨¢®¤ïâ ª ¨­â¥­á¨¢­®¬ã ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨î í«¥¬¥­â à­ëå ¢®§Ä¡ã¦¤¥­¨© ¨ ª ª á«¥¤áâ¢¨¥ ª ¯¥à¥áâà®©ª¥ á¨áâ¥¬ë. � ¬¥â¨¬ ¥é¥, çâ® ¡®«¥¥ ¯à®§à ç­ ï¨­â¥à¯à¥â æ¨ï ¯à®¨áå®¤ïé¥© ¯¥à¥áâà®©ª¨ á¨áâ¥¬ë ¬®¦¥â ¡ëâì ¯®«ãç¥­  ¯®á«¥ ¢ëç¨áÄ«¥­¨ï ª®àà¥«ïæ¨®­­ëå äã­ªæ¨©. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯à¨ ãá«®¢¨¨
− 6= ∅ (18)áãé¥áâ¢ã¥â â¥¬¯¥à âãà  Ts (17), ­¨¦¥ ª®â®à®© ¢ á¨áâ¥¬¥ ¯à®¨áå®¤¨â ¯¥à¥áâà®©ª , â.¥.¨¬¥¥â ¬¥áâ® á¯®­â ­­®¥ ­ àãè¥­¨¥ á¨¬¬¥âà¨¨.�¥à®ïâ­®, ¢¯¥à¢ë¥ â¥¬¯¥à âãà  Ts ¯®ï¢¨« áì ¢ à ¡®â å �« á®¢  [3] ª ª â®çª  ¢¥â¢Ä«¥­¨ï à¥è¥­¨© ­¥«¨­¥©­®£® ¨­â¥£à «ì­®£® ãà ¢­¥­¨ï ¤«ï ¯«®â­®áâ¨ ç áâ¨æ. \�â¢¥âÄ¢¨¢è¥¥áï" à¥è¥­¨¥ ¡ë«® ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨¬ ¢ ¯à®áâà ­áâ¢¥, ¨ ¯®â®¬ã â®çª  Ts ®â®¦¤¥áâÄ¢«ï« áì á â¥¬¯¥à âãà®© ªà¨áâ ««¨§ æ¨¨. �¥ã¤®¢«¥â¢®à¨â¥«ì­®áâì íâ®© ¨­â¥à¯à¥â Äæ¨¨ ®â¬¥ç « áì ¢ à ¡®â¥ [4]; ­¥ª®â®à®¥ ®¡®¡é¥­¨¥ à¥§ã«ìâ â®¢ �« á®¢  ¡ë«® ¢ë¯®«Ä­¥­® �ï¡«¨ª®¢ë¬ [5], � § à®¢ë¬ [6, 7] ¨ ¤àã£¨¬¨. �®«ìè ï ç áâì ¢®§à ¦¥­¨© ¯à®â¨¢¯®¤®¡­®£® ®¯¨á ­¨ï ªà¨áâ ««¨§ æ¨¨, ¢ëáª § ­­ëå ¢ à ¡®â¥ [4], ¯®á«¥¤ãîé¨¬¨ ¨áá«¥Ä¤®¢ ­¨ï¬¨ [5{7] â ª ¨ ­¥ á­ïâ .�â¬¥â¨¬, çâ® ­¥â ¢¯®«­¥ ã¡¥¤¨â¥«ì­ëå ®á­®¢ ­¨© ®â®¦¤¥áâ¢«ïâì Ts á â¥¬¯¥à âãà®©ä §®¢®£® ¯¥à¥å®¤ , ¯®áª®«ìªã ¯à¨ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ T ª Ts á¢¥àåã ç áâì ª®íää¨æ¨¥­â®¢ ¯à¨x±(k), y±(k) áâà¥¬¨âáï ª ­ã«î, ¨§-§  ç¥£® ¢ à §«®¦¥­¨¨ äã­ªæ¨¨ G ¯® ¯®«¥¢ë¬ ¯¥Äà¥¬¥­­ë¬ ­¥«ì§ï ã¦¥ ®£à ­¨ç¨¢ âìáï ª¢ ¤à â¨ç­ë¬¨ á« £ ¥¬ë¬¨, ª ª íâ® á¤¥« ­® ¢ä®à¬ã«¥ (16). �®®â¢¥âáâ¢¥­­® ¨­â¥£à « (9) §  ¯à¥¤¥« ¬¨ ª¢ ¤à â¨ç­®£® ¯à¨¡«¨¦¥­¨ï¯¥à¥áâ ¥â ¡ëâì £ ãáá®¢ë¬ ¨ ¢ ®¡é¥¬ á«ãç ¥ ï¢­® ­¥ ¢ëç¨á«ï¥âáï. �¯¨á ­¨¥ ä §®¢®£®¯¥à¥å®¤  §  ¯à¥¤¥« ¬¨ ¯à¨¡«¨¦¥­¨ï (16) á ¯®¬®éìî íà£®¤¨ç¥áª®£® ¯à¨¡«¨¦¥­¨ï ¢ëÄ¯®«­¥­® ¢ à ¡®â¥ [8].4. ��������� Ǳ��������� � ���������������������-������������ áá¬®âà¨¬ á«ãç ©, ª®£¤  ãá«®¢¨¥ á¯®­â ­­®£® ­ àãè¥­¨ï á¨¬¬¥âà¨¨ (18) ­¥ ¢ëÄ¯®«­ï¥âáï, â.¥. à áá¬®âà¨¬ ¬®¤¥«ì, ¢ ª®â®à®© ®âáãâáâ¢ã¥â ¬¥¦ â®¬­®¥ ¯à¨âï¦¥­¨¥ ¢k-¯à®áâà ­áâ¢¥. � íâ®¬ á«ãç ¥ ¯à¨ ¢ëç¨á«¥­¨¨ ª®­â¨­ã «ì­®£® ¨­â¥£à «  (9) ¬®¦­®®£à ­¨ç¨âìáï ª¢ ¤à â¨ç­ë¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¥¬ (16) ¤«ïG ¨ ¢ëç¨á«¨âì ¯®«ãç îé¨©áï £ Äãáá®¢ ¨­â¥£à «. � ¨â®£¥ ­ ©¤¥¬lnZc = lnC − V2 ∫
+ dDk(2�)D ln(1 + n�v+(k)): (19)



������������ ���������� �������Ǳ�������� ������ : : : 173Ǳ®áª®«ìªã 
− = ∅,   ¬­®¦¥áâ¢® 
0 ¢ª« ¤  ¢ ¨­â¥£à « (19) ­¥ ¤ ¥â, â® äã­ªæ¨ï v+(k)§ ¬¥­ï¥âáï ­  äã­ªæ¨î ~v(k),   
+ { ­  
. Ǳ®á«¥ íâ¨å § ¬¥­ ¯®«ãç¨¬lnZc = lnC − V2 ∫
 dDk(2�)D ln(1 + n�~v(k)): (20)�â  ä®à¬ã«  ¡ë«  ¯®«ãç¥­  �ã¡ à¥¢ë¬ [9].�¯®á«¥¤áâ¢¨¨ ¨¤¥¨ �ã¡ à¥¢  ¯®«ãç¨«¨ ­¥ª®â®à®¥ ¯à®¤®«¦¥­¨¥ ¢ à ¡®â å [10, 11].� á®¦ «¥­¨î, ¢ íâ¨å à ¡®â å ¡ë«¨ á¤¥« ­ë ­¥¤®¯ãáâ¨¬ë¥  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨ ¤«ï äãàì¥-®¡à §®¢ ¬¥¦ â®¬­ëå ¯®â¥­æ¨ «®¢,¯à¨¢®¤ïé¨¥ ª ­¥ª®­âà®«¨àã¥¬ë¬¨§¬¥­¥­¨ï¬ ¯®â¥­Äæ¨ «®¢ ¢ à¥ «ì­®¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥ (ª ª ¨§¢¥áâ­®, ¨­â¥£à «ì­ë© ®¯¥à â®à �ãàì¥ ­¥ ®£à Ä­¨ç¥­). � à¥§ã«ìâ â¥ ¯à®¨§®è«® ­¥ï¢­®¥ ¨§¬¥­¥­¨¥ à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© ¬®¤¥«¨ { ª®à®âÄª®¤¥©áâ¢ãîé¨¥ ¢ ª®®à¤¨­ â­®¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥ ¯®â¥­æ¨ «ë § ¬¥­¥­ë ­  ¤ «ì­®¤¥©áâ¢ãÄîé¨¥. � á¢ï§¨ á íâ¨¬ ®áâ ¥âáï ­¥ïá­ë¬, ª ª ï ç áâì à¥§ã«ìâ â®¢, á®¤¥à¦ é¨åáï ¢ ãª Ä§ ­­ëåà ¡®â å, á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¨áå®¤­ë¬¬®¤¥«ï¬ (¢ ç áâ­®áâ¨,¨á¯®«ì§ã¥¬®©  ¢â®à ¬¨¬®¤¥«¨ �§¨­£ ),   ª ª¨¥ à¥§ã«ìâ âë ¯®ï¢«ïîâáï ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ¯à¨¡«¨¦¥­­ëå ¬ â¥¬ â¨Äç¥áª¨å ¯à¥®¡à §®¢ ­¨©.� íâ¨å à ¡®â å ­¥ ¡ë«® § ¬¥ç¥­®, çâ® ¢ á¨áâ¥¬¥ ¬®¦¥â ¨¬¥âì ¬¥áâ® ä §®¢ë©¯¥à¥å®¤¨¢ ®âáãâáâ¢¨¥ ¯à¨âï¦¥­¨ï ¢k-¯à®áâà ­áâ¢¥. �¡áã¤¨¬íâ®â ¢®¯à®á ¯®¤à®¡­¥¥. Ǳ®«®¦¨¬,çâ® äãàì¥-®¡à § ¯®â¥­æ¨ «  ­¥®âà¨æ â¥«¥­, ~v(k) > 0, íâ® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ®ââ «ª¨¢ ­¨î¢ k-¯à®áâà ­áâ¢¥. � ¬¥â¨¬, çâ® ª íâ®¬ã ª« ááã ®â­®áïâáï ¬­®£¨¥ ¨­â¥à¥á­ë¥ ¯®â¥­æ¨ Ä«ë. � ¯à¨¬¥àã, ®¡®¡é¥­­ë© ¯®â¥­æ¨ «�®à§¥, áã¯¥à¯®§¨æ¨ï ¤¢ãå ¯®â¥­æ¨ «®¢�ª ¢ë¯à¨ ®¯à¥¤¥«¥­­®¬ ¢ë¡®à¥ ª®íää¨æ¨¥­â®¢ ¨ ­¥ª®â®àë¥ ¤àã£¨¥ ¨¬¥îâ ­¥®âà¨æ â¥«ì­ë¥äãàì¥-®¡à §ë ¨ ¯à¨ íâ®¬ ¢ë£«ï¤ïâ ¢¯®«­¥ \à¥ «¨áâ¨ç­®" ¢ ª®®à¤¨­ â­®¬ ¯à®áâà ­áâÄ¢¥: á ®ââ «ª¨¢ ­¨¥¬ ­  ¬ «ëå à ááâ®ï­¨ïå, ¯à¨âï¦¥­¨¥¬ ­  ¡®«ìè¨å à ááâ®ï­¨ïå ¨¬¨­¨¬ã¬®¬ ­  ®¯à¥¤¥«¥­­®¬ à ááâ®ï­¨¨. � ¬¥â¨¬, çâ® ¯®¤ë­â¥£à «ì­®¥ ¢ëà ¦¥­¨¥ ¢ä®à¬ã«¥ (20) ­¥ á®¤¥à¦¨â ­¨ª ª¨å ®á®¡¥­­®áâ¥© ­  ¢¥é¥áâ¢¥­­®© â¥¬¯¥à âãà­®© ®á¨.�¥¬ ­¥ ¬¥­¥¥ ä §®¢ë© ¯¥à¥å®¤ ®ª §ë¢ ¥âáï ¢®§¬®¦­ë¬ ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ­ àãè¥­¨ï ãá«®¢¨ïãáâ®©ç¨¢®áâ¨.�§ ¢ëà ¦¥­¨ï (20) ­ ©¤¥¬ ¤ ¢«¥­¨¥P = P¨¤ + n2~v(0)2 − T2 ∫
 dDk(2�)D [ln(1 + n�~v(k))− n�~v(k)1 + n�~v(k)] ; (21)£¤¥ P¨¤ = nT { ¤ ¢«¥­¨¥ ¨¤¥ «ì­®£® £ § .�á«®¢¨¥ ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ ¯® ®â­®è¥­¨î ª ä«ãªâã æ¨ï¬ ¯«®â­®áâ¨ ¨¬¥¥â ¢¨¤@P@n > 0: (22)�­â¥à¯à¥â æ¨ï íâ®£® ãá«®¢¨ï á®áâ®¨â ¢ á«¥¤ãîé¥¬. �á«¨ ¢ ­¥ª®â®à®¬ ¨­â¥à¢ «¥ ¯«®âÄ­®áâ¥© n äã­ªæ¨ï P (n) ¬®­®â®­­® ¢®§à áâ ¥â, â® ¢ ®¡« áâïå ¯à®áâà ­áâ¢  á ¡®«ìè¥©¯«®â­®áâìî«®ª «ì­®¥ ¤ ¢«¥­¨¥ â ª¦¥ ¡®«ìè¥ ¨ ¯à®¨áå®¤¨â ¢ëà ¢­¨¢ ­¨¥ ¯«®â­®áâ¥©.�á«¨ ¦¥ äã­ªæ¨ï P (n) ­  ­¥ª®â®à®¬ ¯à®¬¥¦ãâª¥ ¯«®â­®áâ¥© ã¡ë¢ ¥â, â® ¢ ®¡« áâïå



174 �.�. �������, �.�. ���������¯à®áâà ­áâ¢  á ¡®«ìè¥© ¯«®â­®áâìî«®ª «ì­®¥ ¤ ¢«¥­¨¥ ¬¥­ìè¥, ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ç¥£® ­¥¨§Ä¡¥¦­ë¥ ä«ãªâã æ¨¨ «®ª «ì­®© ¯«®â­®áâ¨ ­ ç¨­ îâ à áâ¨. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¤®áâ â®çÄ­ë¬ ãá«®¢¨¥¬ ä §®¢®£® ¯¥à¥å®¤  ¢ á¨áâ¥¬¥ ï¢«ï¥âáï à §à¥è¨¬®áâì á¨áâ¥¬ë ãà ¢­¥­¨©@P@n = T + n~v(0)− T2 ∫
 dDk(2�)D n(�~v(k))2
(1 + n�~v(k))2 = 0;@2P@n2 = ~v(0)− T2 ∫
 dDk(2�)D (�~v(k))2(1− n�~v(k))

(1 + n�~v(k))3 = 0 (23)¢¬¥áâ¥ á ¢ëà ¦¥­¨¥¬ (21) ¢ ®¡« áâ¨ ¯®«®¦¨â¥«ì­ëå n0, P0, �0.� ®¡é¥¬ á«ãç ¥ ¯à®¨§¢®«ì­®£® ¯®â¥­æ¨ «  ~v(k) ¯®«ãç¥­¨¥  ­ «¨â¨ç¥áª®£® à¥è¥­¨ïá¨áâ¥¬ëãà ¢­¥­¨© (23) ­¥ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï ¢®§¬®¦­ë¬. � áá¬®âà¨¬¢ ª ç¥áâ¢¥ ¯à¨¬¥à âà¥å¬¥à­ë© ¯®â¥­æ¨ «�ª ¢ë, äãàì¥-®¡à § ª®â®à®£® ¨¬¥¥â ¢¨¤~v(k) = Ak2 + a2 : (24)Ǳ®á«¥ ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨ï ¯® k ­ ©¤¥¬ ãà ¢­¥­¨¥ á®áâ®ï­¨ïP = nT + n2~v(0)2 − Ta312� [1−√1 + n�~v(0) (1− n�~v(0)2 )] : (25)Ǳ®¤áâ ¢«ïï ãà ¢­¥­¨¥ á®áâ®ï­¨ï ¢ á¨áâ¥¬ã (23) ¨ à¥è ï ¥¥, ¯®«ãç¨¬n0 = a312�√3 ; �0 = 24�√3a3~v(0) : (26)�â¬¥â¨¬, çâ® ªà¨â¨ç¥áª ï á¦¨¬ ¥¬®áâì = P0=n0T0 ¤«ï á¨áâ¥¬ëá ¯®â¥­æ¨ «®¬�ª Ä¢ë à ¢­  2 −
√3 ≈ 0:268; íâ® §­ ç¨â¥«ì­® «ãçè¥ á®®â¢¥âáâ¢ã¥â íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¬§­ ç¥­¨ï¬, ç¥¬ à¥è¥â®ç­ë¥ ¬®¤¥«¨ à ¡®â [12, 13] ¨«¨ ¬®¤¥«ì � ­-¤¥à-�  «ìá .�à ¢­¥­¨¥ á®áâ®ï­¨ï (25) ¯à¨¢®¤¨âáï ª ¡¥§à §¬¥à­®© ä®à¬¥�(�; !) = 1 (�! + !2 −√3[1−√1 + 2!� (1− !� )]); (27)£¤¥ � = T=T0, ! = V0=V = n=n0, � = P=P0 { ¯à¨¢¥¤¥­­ë¥ â¥¬¯¥à âãà , ¯«®â­®áâì ¨¤ ¢«¥­¨¥, á®®â¢¥âáâ¢¥­­®.�§®â¥à¬ë, ¯®áâà®¥­­ë¥ á ¯®¬®éìî ãà ¢­¥­¨ï (27), ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®© ­¥¯à¥àë¢Ä­ë¥ ªà¨¢ë¥, ¨¬¥îé¨¥ ¯à¨ 0 < � < 1 å à ªâ¥à­ë¥ \¢ ­-¤¥à-¢  «ìá®¢ë" ¯¥â«¨ ¨ ¢¥àâ¨Äª «ì­ãî á¨¬¯â®âã 1=! = 0, ª ª íâ®¨¤®«¦­®¡ëâì¤«ï ¯®â¥­æ¨ «  ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¡¥§â¢¥à¤®© á¥à¤æ¥¢¨­ë (¢ ­-¤¥à-¢  «ìá®¢ë ¨§®â¥à¬ë, ª ª ¨§¢¥áâ­®, ¨¬¥îâ ¢¥àâ¨ª «ì­ãî á¨¬¯â®âã 1=! = 1=3).



������������ ���������� �������Ǳ�������� ������ : : : 175�à ­¨æ  ¬¥â áâ ¡¨«ì­®áâ¨ á¨áâ¥¬ë, â.¥. ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ ¯® ®â­®è¥­¨î ª ¡¥áª®­¥ç­®¬ «ë¬ ä«ãªâã æ¨ï¬ «®ª «ì­®© ¯«®â­®áâ¨, ­ §ë¢ ¥âáï á¯¨­®¤ «ìî3). Ǳ®«ãç¨¬ ãà ¢Ä­¥­¨¥ á¯¨­®¤ «¨ á¨áâ¥¬ë ç áâ¨æ, ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢ãîé¨å ¬¥¦¤ã á®¡®© ç¥à¥§ ¯®â¥­æ¨ «�ª ¢ë (¢ ¡¥§à §¬¥à­®© ä®à¬¥). �à ­¨æ  ¬¥â áâ ¡¨«ì­®áâ¨ á¨áâ¥¬ë ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ãáÄ«®¢¨¥¬ @�@! = 0; (28)®âáî¤  ¤«ï îª ¢áª®© á¨áâ¥¬ë ¨¬¥¥¬
(1 + 2!� )3=2 = 3√3�2 !� : (29)�«¥¬¥­â à­ë©  ­ «¨§ ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® ¯à¨ � > 1, â.¥. ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà å ¢ëè¥ ªà¨â¨Äç¥áª®©, íâ® ãà ¢­¥­¨¥ ®â­®á¨â¥«ì­® 2!=� ­¥ ¨¬¥¥â ¯®«®¦¨â¥«ì­ëå ª®à­¥©. Ǳà¨ � = 1¨¬¥¥âáï ¤¢ãªà â­ë© ª®à¥­ì !=� = 1,   ¯à¨ � < 1 { ¤¢  ¯®«®¦¨â¥«ì­ëå ª®à­ï, ª®â®àë¥¡¥§ âàã¤  ¬®£ãâ ¡ëâì ­ ©¤¥­ë.�¥âàã¤­® ¯®ª § âì â ª¦¥, çâ® ¢ ªà¨â¨ç¥áª®© â®çª¥ (� = 1, ! = 1) ¨§®â¥à¬¨ç¥áª ïá¦¨¬ ¥¬®áâì ¡¥áª®­¥ç­ ,   ¤«ï ¢á¥å ¤®ªà¨â¨ç¥áª¨å ¨§®â¥à¬ (� < 1) áãé¥áâ¢ã¥â ®¡Ä« áâì ­¥áâ ¡¨«ì­®áâ¨, ¢ ª®â®à®© @�=@! > 0.5. �����������®§¬®¦­®áâì â®ç­®£® à¥è¥­¨ï á¨áâ¥¬ë ãà ¢­¥­¨© (23) ­¥ ®£à ­¨ç¨¢ ¥âáï à áá¬®âÄà¥­­ë¬ âà¥å¬¥à­ë¬ ¯®â¥­æ¨ «®¬�ª ¢ë. � ç áâ­®áâ¨, íâ  á¨áâ¥¬  ¬®¦¥â ¡ëâì à¥è¥Ä­  â®ç­® á äãàì¥-®¡à §®¬ ¢¨¤  (24) ¯à¨ à §¬¥à­®áâïå ¯à®áâà ­áâ¢  D = 1, 2,   á äãÄàì¥-®¡à §®¬ ¢¨¤  ~v(k) = A

|k|4 + a4 (30){ ¯à¨ à §¬¥à­®áâïå ¯à®áâà ­áâ¢  D = 1; 2; 3. �® ¢á¥å ¯¥à¥ç¨á«¥­­ëå á«ãç ïå â ª¦¥¨¬¥¥â ¬¥áâ® ä §®¢ë© ¯¥à¥å®¤.�â¬¥â¨¬ ¥é¥, çâ® ¯à¨ ­¥®¡å®¤¨¬®áâ¨ à áá¬®âà¥­¨ï ¡®«¥¥ á«®¦­ëå¬®¤¥«ì­ëå ¯®â¥­Äæ¨ «®¢ (ª ¯à¨¬¥àã, ¯®â¥­æ¨ « �®à§¥ ¨«¨ áã¯¥à¯®§¨æ¨© ¯®â¥­æ¨ «®¢�ª ¢ë) ­¥ ¯à¥¤Äáâ ¢«ï¥â ®á®¡®£® âàã¤  ç¨á«¥­­®¥ à¥è¥­¨¥ á¨áâ¥¬ë ãà ¢­¥­¨© (23). �®®â¢¥âáâ¢¥­­®¨¬¥¥âáï ¢®§¬®¦­®áâì  ­ «¨§  ¨ á®£« á®¢ ­¨ï á íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¬¨ ¤ ­­ë¬¨ ¯®â¥­Äæ¨ «®¢ á ­¥®âà¨æ â¥«ì­ë¬¨ äãàì¥-®¡à § ¬¨ \à¥ «¨áâ¨ç¥áª®£®" ¢¨¤ .�« £®¤ à­®áâ¨. �ç¨â ¥¬ á¢®¨¬ ¯à¨ïâ­ë¬¤®«£®¬¯®¡« £®¤ à¨âì à¥æ¥­§¥­â ¦ãàÄ­ «  §  ¯®«¥§­ë¥ § ¬¥ç ­¨ï, á¯®á®¡áâ¢®¢ ¢è¨¥ ã«ãçè¥­¨î ®ª®­ç â¥«ì­®£® ¢ à¨ ­â áâ âì¨.3)� á«ãç ¥ ä §®¢®£® ¯¥à¥å®¤  £ §{¦¨¤ª®áâì â®çª¨ á¯¨­®¤ «¨ ®¯à¥¤¥«ïîâ £à ­¨æë ¢®§¬®¦­ëå¯¥à¥£à¥¢  ¦¨¤ª®áâ¨ ¨ ¯¥à¥®å« ¦¤¥­¨ï £ § .
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