
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2003. ò3 45������� � ������� ��������� 539.172.3 �������������� ������� ����������� �������������� ��������� ������������.�. �à¨è¨, �.�. �èå ®¢, �.�. �¥ä¥¤®¢(�����)E-mail: grishin@depni.sinp.msu.ru�à¥¤áâ ¢«¥ ®¢ë© ¨â¥à æ¨®ë© ¬¥â®¤ à¥è¥¨ï ¥ª®àà¥ªâ® ¯®áâ ¢«¥ëå § ¤ ç, ®á®-¢ ë©   ä¨â¨à®¢ ¨¨. �à¥¤«®¦¥ë© ¬¥â®¤ ªãá®ç®£® ä¨â¨à®¢ ¨ï ¡ë«  ¯à®¡¨à®¢  ¯à¨¢®ááâ ®¢«¥¨¨ á¥ç¥¨© ä®â®ï¤¥àëå ¯à®æ¥áá®¢ ¢ ¨áá«¥¤®¢ ¨ïå á â®à¬®§ë¬¨  -¯ãçª ¬¨ ¢ãá«®¢¨ïå ®£à ¨ç¥®© íªá¯¥à¨¬¥â «ì®© áâ â¨áâ¨ª¨.�¢¥¤¥¨¥�ëá®ª ï ¨â¥á¨¢®áâì â®à¬®§ëå  -¯ãçª®¢ ¯®§-¢®«ï¥â ¯®«ãç âì íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ ¤ ë¥ á ¥-®¡å®¤¨¬®© áâ â¨áâ¨ç¥áª®© ®¡¥á¯¥ç¥®áâìî. �¤ -ª® ¯®«ãç¥¨¥ à¥§ã«ìâ â®¢ ¨áá«¥¤®¢ ¨© ®á«®¦¥®ä®à¬®© á¯¥ªâà  â®à¬®§®£® ¨§«ãç¥¨ï. � íªá¯¥à¨-¬¥â å   â®à¬®§®¬ ¯ãçª¥  -¨§«ãç¥¨ï ¥¯®áà¥¤-áâ¢¥® ¨§¬¥àï¥âáï ¥ á¥ç¥¨¥ �(E) ¨áá«¥¤ã¥¬®©à¥ ªæ¨¨,   â ª  §ë¢ ¥¬ ï ä®â®ï¤¥à ï ªà¨¢ ï¢ëå®¤  y(Ei) , i = 1; : : : ;m , á¢ï§  ï á á¥ç¥¨¥¬¨â¥£à «ìë¬ ãà ¢¥¨¥¬y(Ei) = EiZE0 A(Ei; E)�(E) dE; i= 1; : : : ;m; (1)£¤¥ A(Ei; E) | äãªæ¨ï, ¯à¥¤áâ ¢«ïîé ï í¥à£¥-â¨ç¥áª¨© á¯¥ªâà â®à¬®§®£®  -¨§«ãç¥¨ï [1], E |í¥à£¨ï  -ª¢ â , E0 | í¥à£¥â¨ç¥áª¨© ¯®à®£ ¨á-á«¥¤ã¥¬®© à¥ ªæ¨¨. �ã¤¥¬ ¨áª âì á¥ç¥¨¥ ¢ ¢¨¤¥¢¥ªâ®à  � = (�E1; �E2; : : : ; �En)T à §¬¥à®áâ¨ n ,à §¡¨¢ ï ¨â¥à¥áãîé¨© ¨â¥à¢ « í¥à£¨© [E0; Em]  n à ¢ëå ®âà¥§ª®¢. �®£¤  ãà ¢¥¨¥ (1) á ãç¥â®¬ «¨ç¨ï èã¬  � ¯¥à¥å®¤¨â ¢ ãà ¢¥¨¥y =A� + �: (2)� ¤ ç   å®¦¤¥¨ï á¥ç¥¨ï ¨§ ãà ¢¥¨ï (2)®â®á¨âáï ª ª« ááã ¥ª®àà¥ªâ® ¯®áâ ¢«¥ëå [2, 3].�¥«ì ¯à®¢®¤¨¬ëå ¨áá«¥¤®¢ ¨© ¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£®¬ â¥¬ â¨ç¥áª®£® ¬®¤¥«¨à®¢ ¨ï | ä®à¬¨à®¢ ¨¥®¢®£®,  «ìâ¥à â¨¢®£® ¬¥â®¤  à¥è¥¨ï ¥ª®àà¥ªâ-® ¯®áâ ¢«¥ëå § ¤ ç, ¬¥â®¤ , ®á®¢ ®£®   ä¨-â¨à®¢ ¨¨ (¯à®æ¥¤ãà  ¯®¤¡®à  ¨áª®¬ëå ¯ à ¬¥âà®¢¯à¨ ¬¨¨¬¨§ æ¨¨ ¥ª®¥£® äãªæ¨® « ).�®¯ëâª¨ ¢®ááâ ®¢«¥¨ï á¥ç¥¨© ä¨â¨à®¢ ¨¥¬¯à¥¤¯à¨¨¬ «¨áì ¨ à ¥¥. � à ¡®â¥ [4] ®¯¨á   ¬¥-â®¤¨ª  ¢®ááâ ®¢«¥¨ï, £¤¥ á¥ç¥¨¥ ¯à¥¤áâ ¢«ï«®áì ¡®à®¬ à¥§® á®¢,   ä¨â¨à®¢ ¨î ¯®¤¢¥à£ «¨áì¯ à ¬¥âàë à¥§® á®¢: à á¯®«®¦¥¨¥,  ¬¯«¨âã¤ ,è¨à¨ . �à¨ â¥áâ¨à®¢ ¨¨ íâ  ¬¥â®¤¨ª  ¯®ª § « áâ ¡¨«ìë© à¥§ã«ìâ â, ® ¥¥ ¯à¨¬¥¥¨¥ ¤«ï íªá¯¥-

à¨¬¥â®¢ á ¡¥¤®© áâ â¨áâ¨ª®© § âàã¤¨â¥«ì® ¨§-§ ¢®§¨ª îé¥© ¥®¤®§ ç®áâ¨ à¥è¥¨ï. �à¥¤« £ -¥¬ë© ¬¥â®¤ á¯®á®¡¥ ¤ ¢ âì à¥§ã«ìâ â á ¢ëá®ª¨¬à §à¥è¥¨¥¬ ¯® í¥à£¨¨, ¢ â®¬ ç¨á«¥ ¨ ¤«ï ¡¥¤®©áâ â¨áâ¨ª¨.�¥â®¤ ªãá®ç®£® ä¨â¨à®¢ ¨ï (���)�ãáâì fx1; x2; : : : ; xkg |  ¡®à ¨áª®¬ëå ¯ à ¬¥â-à®¢, k | ç¨á«® ®¤®¢à¥¬¥® ¯®¤¡¨à ¥¬ëå ¯ à -¬¥âà®¢. �«ï ¯®«ãç¥¨ï ®¤®£® ¨§ ¢®§¬®¦ëå à¥-è¥¨© ãà ¢¥¨ï (2) ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì® ¢ë¯®«ïîâáïá«¥¤ãîé¨¥ ¯à®æ¥¤ãàë: ¯®¨áª ¯¥à¢®£® ¯à¨¡«¨¦¥¨ï(à¨á. 1, ªà¨¢ ï 2) ¨ § â¥¬ ¯®è £®¢®¥ ã«ãçè¥¨¥à¥è¥¨ï, ¢ë¯®«ï¥¬®¥ ¢ æ¨ª«¥. �¥à¢®¥ ¯à¨¡«¨¦¥-¨¥ �0 áâà®¨âáï à ¢®¬¥àë¬ à áâï¦¥¨¥¬ ®¯¥à -â®à®¬ C ¤® à §¬¥à®áâ¨ n � k ¢¥ªâ®à -áâ®«¡æ �0fx1;x2;:::;xkg = (x1; : : : ; xk)T ,  ©¤¥®£® ä¨â¨à®¢ -¨¥¬. �®á«¥¤ãîé¨¥ ¯à¨¡«¨¦¥¨ï �i áâà®ïâáï ¨§¯à¥¤ë¤ãé¨å �i�1 ¨ ¢¥ªâ®à®¢ �ifx1;x2;:::;xkg ,  ©¤¥-ëå ä¨â¨à®¢ ¨¥¬. �®¤¥«ì®¥ á¥ç¥¨¥ �ifx1;x2;:::;xkgª®áâàã¨àã¥âáï ¨§ ¢¥ªâ®à  ¯à¨¡«¨¦¥¨ï �i�1 , § -¬¥®© ª®®à¤¨ â à ¡®ç¥© ®¡« áâ¨ á«ãç ©ë¬ ®¡à -§®¬ ¯®¤¡¨à ¥¬ë¬¨ ¯ à ¬¥âà ¬¨. �à¨ç¥¬ ¢ æ¨ª«¥ä¨â¨àãîâáï ¥ ¢á¥ ª®®à¤¨ âë á¥ç¥¨ï ®¤®¢à¥-¬¥®,   â®«ìª® ¯à¨ ¤«¥¦ é¨¥ ¢ë¡à ®© à ¡®-ç¥© ®¡« áâ¨. �â¨¬ ®¡êïáï¥âáï  §¢ ¨¥ ¬¥â®¤ ,  á«ãç ©ë© ¢ë¡®à à ¡®ç¨å ®¡« áâ¥© ¯®§¢®«ï¥â ¯®«ã-ç âì  ¡®à ¢®§¬®¦ëå, ¥ ¨¤¥â¨çëå à¥è¥¨©,  ®á®¢¥ ª®â®àëå áâà®¨âáï áà¥¤¥¥ á¥ç¥¨¥ ¨ ª®à¨-¤®à ®è¨¡®ª (à¨á. 1, ªà¨¢ ï 1). �®¤¥«ìë¥ á¥ç¥¨ï�ifx1;x2;:::;xkg; i = 0; : : : ; p  å®¤ïâáï ¬¨¨¬¨§ æ¨¥©äãªæ¨® « F (x1; : : : ; xk) = mXi=1 wi�yi � ymodi�i �2 == mXi=1 ��pwi�i ��yi� ymodi ��2; (3)£¤¥ yi , ymodi |ª®®à¤¨ âë íªá¯¥à¨¬¥â «ì®£® ¨ ¬®-¤¥«ì®£® ¢¥ªâ®à®¢ á®®â¢¥âáâ¢¥®, �i = pyi | á«ã-



46 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2003. ò3ç ©ë¥ ®è¨¡ª¨ (èã¬), i= 1; : : : ;m . �«ï ¯®áâà®¥¨ï¬®¤¥«ì®© ªà¨¢®© ¢ëå®¤  ymodi = AG�ifx1;x2;:::;xkg¨á¯®«ì§ãîâáï ®¯¥à â®à A ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á (2) ¨á£« ¦¨¢ îé¨© ®¯¥à â®à G . �â äãªæ¨® «  ¬¥â®¤  ¨¬¥ìè¨å ª¢ ¤à â®¢ á®®â®è¥¨¥ (3) ®â«¨ç ¥â¯à¨áãâáâ¢¨¥ ¢¥á®¢ëå ª®íää¨æ¨¥â®¢ wi , ¢¢¥¤¥¨¥ª®â®àëå áãé¥áâ¢¥® ¯®¢ëá¨«® ãáâ®©ç¨¢®áâì à¥è¥-¨ï. �¥á®¢ë¥ ª®íää¨æ¨¥âë ��� (®æ¥ª  ¤®¢¥à¨ïª á®á¥¤¨¬ ¨â¥à¢ « ¬) ®âà ¦ îâ áâ¥¯¥ì ¢«¨ï¨ïâ®ç¥ª íªá¯¥à¨¬¥â «ì®© ªà¨¢®©   à¥è¥¨¥, ¯®§-¢®«ïï â¥¬ á ¬ë¬ ¨§¢«¥ª âì ¬ ªá¨¬ã¬ ¨ä®à¬ æ¨¨¨§ íªá¯¥à¨¬¥â «ì®£® ¬ â¥à¨ « . �à®æ¥¤ãàã  -å®¦¤¥¨ï ¯ à ¬¥âà®¢ fx1; x2; : : : ; xkg ¬¨¨¬¨§ æ¨-

¥© äãªæ¨® «  (3) § ¯¨è¥¬ ¢ ¢¨¤¥V y� V AG�fx1;x2;:::;xkg2E =min; (4)£¤¥ V ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¤¨ £® «ì®© ¬ âà¨æ¥© Vm�m ,Vij = pwi� �i; i= j . �ä®à¬ã«¨àã¥¬ ���   ®á®¢¥¢ë¡à ®© ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®© ¬®¤¥«¨.�®«®¦¥¨¥ 1.�¤® ¨§ ¢®§¬®¦ëå à¥è¥¨© ãà ¢-¥¨ï (2) ¯à¥¤áâ ¢¨¬® ¢ ¢¨¤¥ �pos = �p , £¤¥ �i ,i = 1; : : : ; p , | ¯à®¬¥¦ãâ®çë¥ à¥§ã«ìâ âë,  å®-¤ïâáï ä¨â¨à®¢ ¨¥¬ ¯ à ¬¥âà®¢ fx1; x2; : : : ; xkg ¢á«¥¤ãîé¥© ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨:1. �0 = CG�0fx1;x2;:::;xkg | ¯¥à¢®¥ ¯à¨¡«¨¦¥¨¥,£¤¥ �0fx1;x2;:::;xkg = (x1; : : : ; xk)T |  å®¤¨âáï ¯à¨ãá«®¢¨¨ (4), wi = 1 8i , i= 1; : : : ;m .
���������	
�������������¨á. 1. �¥§ã«ìâ âë ®¡à ¡®âª¨ ¬¥â®¤®¬ ªãá®ç®£® ä¨â¨à®¢ ¨ï ¢ëå®¤  à¥ ªæ¨¨ 63Cu(; n)62Cu ¤«ï à §«¨çëå§ ç¥¨© à §à¥è¥¨ï: 100 ªí� (ªà¨¢ ï 1) ¨ 1500 ªí� | ¯¥à¢®¥ ¯à¨¡«¨¦¥¨¥ ��� (ªà¨¢ ï 2)
���������	
�������������¨á. 2. � ç¥¨ï äãªæ¨® «  (3) ¯à¨ ä¨â¨à®¢ ¨¨ ¢ ¨â¥à æ¨®®¬ æ¨ª«¥



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2003. ò3 472. �i = q�i�1+G�ifx1;x2;:::;xkgq+1 , £¤¥ �ifx1;x2;:::;xkg == ��1i�1; : : : ; ���1i�1 ; x1; : : : ; xk; ��+ki�1 ; : : : ; �ni�1�T ,  å®-¤¨âáï ¯à¨ ãá«®¢¨¨ (4), � | á«ãç ©®¥ ç¨á«®, q 2N ,� 2R ,wi =(0; i < ��; 1; �� 6 i6 �(� + k);�0@�+kXj=� Aij�j� nXj=�+kAij�j1A; i > �(� + k)):
3. �¨á«® ¢ë¯®«ï¥¬ëå ¨â¥à æ¨© p ®¯à¥¤¥«ï¥âáï¯®¢¥¤¥¨¥¬ ®¡é¥£® äãªæ¨® «  (à¨á. 2). �à¨â¥à¨©®áâ ®¢ª¨ ¨â¥à æ¨®®£® ¯à®æ¥áá  áä®à¬ã«¨à®¢  ¢à ¡®â¥ [2]: F ! const .�®«®¦¥¨¥ 2. �áà¥¤¥®¥ à¥è¥¨¥ ���¯à¥¤áâ ¢¨¬® ¢ ¢¨¤¥ � = lPi=1�posi .l , £¤¥ �posi ;i = 1; : : : ; l |  ¡®à ¢®§¬®¦ëå à¥è¥¨© ãà ¢¥-¨ï (2),  ©¤¥ëå ¯® ¯®«®¦¥¨î 1. �¥ªâ®à ®è¨¡®ªà ¢¥ �i =s lPi=1 (�posi � �)2�l .

���������	
�������������¨á. 3. �¥§ã«ìâ â ®¡à ¡®âª¨ ¢ëå®¤  à¥ ªæ¨¨ 63Cu(; n)62Cu ¬¥â®¤®¬ ªãá®ç®£® ä¨â¨à®¢ ¨ï (¦¨à ï ªà¨¢ ï).�¥§ã«ìâ â ¯à¥¤áâ ¢«¥ ¢ ¢¨¤¥ áã¯¥à¯®§¨æ¨¨ à¥§® á®¢ (ªà¨¢ë¥ á ¬¥âª ¬¨) á®£« á® ¯®«®¦¥¨î 3
���������	
�������������¨á. 4. �¥§ã«ìâ âë ®¡à ¡®âª¨ à §«¨çë¬¨ ¬¥â®¤ ¬¨ ¢ëå®¤  ä®â®ï¤¥à®© à¥ ªæ¨¨ 232 Th(; f) : ��� á à §à¥è¥¨¥¬100 ªí� (ªà¨¢ ï 1), âà ¤¨æ¨®ë¬ ¬¥â®¤®¬ (ªà¨¢ ï 2). �áªãááâ¢¥® ¯®¨§¨¢ à §à¥è¥¨¥ à¥§ã«ìâ â  ���, ¯®«ãç ¥¬ªà¨¢ãî 3, á®¢¯ ¤ îéãî ¢ ¯à¥¤¥«¥ ®è¨¡®ª á à¥§ã«ìâ â®¬ ¢®ááâ ®¢«¥¨ï âà ¤¨æ¨®ë¬ á¯®á®¡®¬



48 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2003. ò3�®«®¦¥¨¥ 3. �«ìâ¥à â¨¢®¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥¨¥ãáà¥¤¥®£® à¥è¥¨ï ��� ¯à¥¤áâ ¢¨¬® ¢ ¢¨¤¥áã¯¥à¯®§¨æ¨¨ à¥§® á®¢�(E) = zXj=1 �j ��j�2�E �Ej�2 + ��j�2 ;£¤¥ �j = lPi=1�ji.l , Ej = lPi=1Eji.l , �j = lPi=1�ji.l ,z | ç¨á«® à¥§® á®¢, j | ®¬¥à à¥§® á , i | ®-¬¥à ¨á¯ëâ ¨ï. � à ¬¥âàë �ji ; Eji ; �ji (i= 1; : : : ; l ;j = 1; : : : ; z) ®¯à¥¤¥«ïîâáï ¬¨¨¬¨§ æ¨© äãªæ¨®- «®¢Fi ��1i ; E1i ;�1i ; : : : ;�zi ; Ezi ;�zi �= nXi=1 ��posi � �modi�i �2 ;£¤¥ �posi | ¢®§¬®¦ë¥ à¥è¥¨ï ãà ¢¥¨ï (2),  ©-¤¥ë¥ ¯® ¯®«®¦¥¨î 1,�modi (E) = zXj=1 �ji ��ji�2�E �Eji �2 + ��ji�2 :�è¨¡ª¨ ��j ; �Ej ; ��j ¯à¨ j = 1; : : : ; z § ¤ îâáï¤¨á¯¥àá¨®®© ä®à¬ã«®©.� ª ç¥áâ¢¥ ¯®¤â¢¥à¦¤¥¨ï ¢ëáª § ëå ¯®«®-¦¥¨© ¢ëáâã¯ îâ ä ªâë, ãáâ ®¢«¥ë¥ ¢ à¥§ã«ì-â â¥ ç¨á«¥®£® íªá¯¥à¨¬¥â : ¯®¢¥¤¥¨¥ ®¡é¥£®äãªæ¨® «  (3) ¢ ¨â¥à æ¨®®¬ æ¨ª«¥ ¯®ª §ë¢ ¥âáå®¤¨¬®áâì ¬¥â®¤  (à¨á. 2);  ©¤¥ë ®¯â¨¬ «ìë¥§ ç¥¨ï ª«îç¥¢ëå ¯ à ¬¥âà®¢ ��� (¨á¯®«ì§ã¥-¬ëå ¤ «¥¥ ¤«ï ä¨§¨ç¥áª¨å ¯à¨«®¦¥¨©): k � 50;

n = 4k; q = 4; p � 102; l > 20 . �à®¢¥àª¨   ¬®-¤¥«ìëå á¥ç¥¨ïå ¯®ª § «¨, çâ® ¬®¤¥«ì ï ªà¨¢ ïãª« ¤ë¢ ¥âáï ¢ ¯®«ãç¥ë© ª®à¨¤®à ®è¨¡®ª.�à®©¤ï â¥áâ®¢ë¥ ¨á¯ëâ ¨ï, ��� ¡ë« ¯à¨¬¥-¥ ¤«ï ¢®ááâ ®¢«¥¨ï íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå ¤ -ëå, ¯®ª § ¢ ¯à¨ íâ®¬ ãáâ®©ç¨¢®áâì à¥§ã«ìâ â  ¨ã¨¢¥àá «ì®áâì. � à ¡®â¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥ë à¥§ã«ìâ -âë ¢®ááâ ®¢«¥¨ï á¥ç¥¨© ä®â®ï¤¥àëå à¥ ªæ¨©63Cu(; n)62Cu (à¨á. 1, 3) ¨ 232Th(; f) (à¨á. 4)  ®á®¢¥ ¨¬¥îé¨åáï ªà¨¢ëå ¢ëå®¤  [6]. �®«ãç¥ë¥à¥è¥¨ï  å®¤ïâáï ¢ áâ â¨áâ¨ç¥áª®¬ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ áà¥§ã«ìâ â ¬¨ ¢®ááâ ®¢«¥¨ï ¬¥â®¤®¬ à¥¤ãªæ¨¨ [6],çâ® ¯®¤â¢¥à¦¤ ¥â íää¥ªâ¨¢®áâì ®¢®£® ¬¥â®¤ .�à®æ¥¤ãà  ä¨â¨à®¢ ¨ï ®áãé¥áâ¢«ï« áì á ¨á¯®«ì-§®¢ ¨¥¬ ¯ ª¥â  MINUIT [5].�¢â®àë ¢ëà ¦ îâ ¡« £®¤ à®áâì �.�. � à« ¬®¢ã§  ¯«®¤®â¢®à®¥ ®¡áã¦¤¥¨¥ à¥§ã«ìâ â®¢.�¨â¥à âãà 1. �èå ®¢ �.�., � ¯¨â®®¢ �.�. �§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ í«¥ªâà®-¬ £¨â®£® ¨§«ãç¥¨ï á  â®¬ë¬¨ ï¤à ¬¨. �., 1979.2. �à¨è¨ �.�., �èå ®¢ �.�., �¥ä¥¤®¢ �.�. // �¥áâ. �®áª.ã-â . 2002. �¨§. �áâà®. ò3. �. 44 (Moscow UniversityPhys. Bull. 2002. No. 3. P. 65).3. Kahaner D., Moler C., Nash S. Numerical Methods andSoftware. Prentice-Hall International, 1989.4. �ëâì¥¢ �.�. �¥â®¤ë   «¨§  ¨ ¨â¥à¯à¥â æ¨¨ íªá¯¥à¨-¬¥â . �., 1990.5. James F. MINUIT 94.1 (User manual). Geneva, 1994.6. � à« ¬®¢ �.�., �èå ®¢ �.�., �ã¤¥ª® �.�. �à¥¯à¨â����� ��� 2002-19/703. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î12.03.03�������������� 534 ���������-��� � ���������� ���������� �������.�. �«îâ¨(ª ä¥¤à  ª¢ â®¢®© í«¥ªâà®¨ª¨)E-mail: pve@shg.phys.msu.su�®áâà®¥ ¯à¨¬¥à ¬®¤¥«¨ âà¥å¬¥à®©  ¢â®®¬®© ¬®¤¥«¨ á  ââà ªâ®à®¬-â®à®¬ ¤¢ãåç áâ®â-®£® ª¢ §¨¯¥à¨®¤¨ç¥áª®£® ¤¢¨¦¥¨ï.�áá«¥¤®¢ ¨¥ ãáâ®©ç¨¢®£® ¤¢ãåç áâ®â®£® ¤¢¨-¦¥¨ï ¨ ¥£® âà áä®à¬ æ¨© ¢ ¤¨áá¨¯ â¨¢ëå ¤¨- ¬¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬ å ¨¬¥¥â ¤ ¢îî ¨áâ®à¨î. �é¥ ¢¯¥à¨®¤ áâ ®¢«¥¨ï â¥®à¨¨ ª®«¥¡ ¨© ¡ë«¨ áä®à-¬ã«¨à®¢ ë ®á®¢ë¥ ¯ à ¤¨£¬ë | £ à¬®¨ç¥áª¨§ ¢¨áïé¥¥ ®â ¢à¥¬¥¨ ¢®§¤¥©áâ¢¨¥    ¢â®®¬ãî ¢â®ª®«¥¡ â¥«ìãî á¨áâ¥¬ã (á¨åà®¨§ æ¨ï £¥¥à -
â®à  ¢¥è¥© á¨«®©) ¨ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ ¤¢ãå  ¢â®-®¬ëå  ¢â®ª®«¥¡ â¥«ìëå á¨áâ¥¬ (¢§ ¨¬ ï á¨-åà®¨§ æ¨ï £¥¥à â®à®¢), | ¢®è¥¤è¨¥ ¢ ãç¥¡¨ª¨[1, 2]. �ââà ªâ®à®¬ ¯¥à¢®© ¨§ ¨å ï¢«ï¥âáï æ¨-«¨¤à ¢ âà¥å¬¥à®¬ (à áè¨à¥®¬) ä §®¢®¬ ¯à®-áâà áâ¢¥,   ¢â®à®© | â®à ¢ ç¥âëà¥å¬¥à®¬ ¯à®-áâà áâ¢¥. �®¢ë© áâ¨¬ã« ª à §¢¨â¨î ¨áá«¥¤®¢ ¨¥


