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Ê � À Ò Ê È Å Ñ Î Î Á Ù Å Í È ßÒÅÎ�ÅÒÈ×ÅÑÊÀß È ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÀß ÔÈÇÈÊÀÂîëíû ïëîòíîñòè êâàðêîâîé ìàòåðèè â ìîäåëè Íàìáó�Éîíà-Ëàçèíèîâ ìàãíèòíîì ïîëåÂ.×. Æóêîâñêèé1,a , Ê. �. Êëèìåíêî2,b , È. Å. Ôðîëîâ11Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, �èçè÷åñêèé �àêóëüòåò,êà�åäðà òåîðåòè÷åñêîé �èçèêè. �îññèÿ, 119991, Ìîñêâà, Ëåíèíñêèå ãîðû, ä. 1, ñòð. 2.2Èíñòèòóò �èçèêè âûñîêèõ ýíåðãèé. 142281, Ìîñêîâñêàÿ îáë., Ïðîòâèíî, óë. Ïîáåäû, ä. 1.E-mail: a zhukovsk�phys.msu.ru, b kklim�ihep.ruÑòàòüÿ ïîñòóïèëà 03.06.2010, ïîäïèñàíà â ïå÷àòü 02.07.2010Â ðàìêàõ ìîäåëè Íàìáó�Éîíà-Ëàçèíèî ðàññìîòðåíà âîçìîæíîñòü îáðàçîâàíèÿ ñòàòè÷íûõ ñîãëà-ñîâàííûõ âîëí ïëîòíîñòè ñêàëÿðíîãî è ïñåâäîñêàëÿðíîãî êîíäåíñàòîâ â ïëîòíîé êâàðêîâîé ñðåäåïðè íàëè÷èè âíåøíåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Â ïðèáëèæåíèè ñðåäíåãî ïîëÿ íàéäåíî âûðàæåíèå äëÿý��åêòèâíîãî ïîòåíöèàëà òåîðèè, ïðîâåäåíî åãî èññëåäîâàíèå íà ýêñòðåìóì ÷èñëåííûìè ìåòîäàìè;ïîñòðîåíà äèàãðàììà ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ ìàãíèòíîå ïîëåêàòàëèçèðóåò îáðàçîâàíèå ïðîñòðàíñòâåííî-íåîäíîðîäíûõ êîí�èãóðàöèé êîíäåíñàòîâ.Êëþ÷åâûå ñëîâà: êèðàëüíûé êîíäåíñàò, ïèîííûé êîíäåíñàò, âîëíû ïëîòíîñòè, ìàãíèòíûé êàòàëèç.ÓÄÊ: 539.12.01. PACS: 11.30.Q, 11.30.Rd, 12.38.Mh, 12.39.�x, 21.65.�f.

ÂâåäåíèåÂ íàñòîÿùåå âðåìÿ îäíîé èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðà-íåííûõ ý��åêòèâíûõ òåîðèé êâàíòîâîé õðîìîäèíàìè-êè ÿâëÿåòñÿ ìîäåëü Íàìáó�Éîíà-Ëàçèíèî (ÍÉË) [1℄.Îñíîâûâàÿñü íà ìåõàíèçìå äèíàìè÷åñêîãî íàðóøåíèÿêèðàëüíîé ñèììåòðèè è îáðàçîâàíèÿ êèðàëüíîãî è ïè-îííîãî êîíäåíñàòîâ, â åå ðàìêàõ óäàåòñÿ îáúÿñíèòüìíîãèå ñâîéñòâà êâàðêîâ è ëåãêèõ ìåçîíîâ.Ïðè èçó÷åíèè �èçè÷åñêèõ ÿâëåíèé â ðàìêàõ ìî-äåëè ÍÉË ïðåäïîëàãàåòñÿ, êàê ïðàâèëî, ÷òî âàêóóì-íûå êîíäåíñàòû ÿâëÿþòñÿ îäíîðîäíûìè è èçîòðîïíûìèâ ïðîñòðàíñòâå. Ýòî äîïóùåíèå, îäíàêî, ìîæåò áûòüíå âïîëíå îïðàâäàííûì â îáëàñòè ñðåäíèõ è áîëü-øèõ ïëîòíîñòåé ìàòåðèè è êîíñòàíòû ñâÿçè [2℄. Âëèòåðàòóðå ðàññìàòðèâàëàñü âîçìîæíîñòü îáðàçîâàíèÿñòàòè÷íûõ ñîãëàñîâàííûõ âîëí ïëîòíîñòè êâàðê-àíòè-êâàðêîâîãî è ïèîííîãî êîíäåíñàòîâ (Dual-hiral densitywaves) [3℄ âèäà D  E=� osqr,D i5�3 E=� sin qr,D i5�1,2 E= 0, (1)
ãäå � � àìïëèòóäà êîíäåíñàòà, q � �èêñèðîâàííûéâîëíîâîé âåêòîð, �i � ìàòðèöû Ïàóëè; ïðè ýòîìD  E2 + D i5� E2 =�2 â ëþáîé òî÷êå ïðîñòðàíñòâà.Ïîêàçàíî, ÷òî âîëíû ïëîòíîñòè â êâàðêîâîé ñðåäåîáðàçóþòñÿ ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ â ïåðåõîäíîé îá-ëàñòè ìåæäó ìàññèâíîé è áåçìàññîâîé �àçàìè ìîäåëèÍÉË. Ïîâåäåíèå ñèñòåìû âî âíåøíèõ ïîëÿõ, îäíàêî,íå èññëåäîâàëîñü.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ìû ðàññìîòðèì âîçìîæíîñòüîáðàçîâàíèÿ êîí�èãóðàöèè êîíäåñàòîâ óêàçàííîãî òèïàïðè íàëè÷èè âíåøíåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ.1. Ôèçè÷åñêàÿ ìîäåëüÁóäåì èññëåäîâàòü ìîäåëü, èñïîëüçóåìóþ â [3℄, ó÷è-òûâàÿ Nf = 2 ñîðòà êâàðêîâ (u è d ) ñ íóëåâîé òîêîâîéìàññîé è N = 3 öâåòà. Ïðè êîí�èãóðàöèè âàêóóìíûõêîíäåíñàòîâ (1) ëàãðàíæèàí ÍÉË â ïðèáëèæåíèè ñðåä-íåãî ïîëÿ èìååò âèäL=  �iD + �0 �m�os qr+ i5�3 sin qr�� � m24G ,(2)ãäå m=�2G� , G � êîíñòàíòà ñâÿçè, � � õèìïîòåíöè-àë; D = �+ iQeA, Q � îïåðàòîð ýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿäà(ñ ñîáñòâåííûìè çíà÷åíèÿìè Qu = 2/3 è Qd =�1/3), A� ïîòåíöèàë ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ; e > 0. Ìû áóäåìñ÷èòàòü, ÷òî âîëíîâîé âåêòîð q è âåêòîð íàïðÿæåííî-ñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ H íàïðàâëåíû âäîëü îäíîé îñè z .Ëåãêî âèäåòü, ÷òî ïðåîáðàçîâàíèå ïîëåé  !! ei5�3bx  ,  !  ei5�3bx , ãäå b = q/2, q� � (0, q) ,x� � (t, r) , ïðèâîäèò (2) ê âèäóL=  �iD + �0 �m+ 5�3b� � m24G , (3)ïðè ýòîì ìåðà êîíòèíóàëüíîãî èíòåãðàëà D D îñòà-åòñÿ èíâàðèàíòíîé, â ÷åì íåòðóäíî óáåäèòüñÿ, ïðèìå-íÿÿ ìåòîä Ôóäæèêàâû [4℄. Ñëàãàåìîå  5�3b â (3)ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé �îíîâîå CPT-íå÷åòíîå àêñèàëü-íî-âåêòîðíîå âçàèìîäåéñòâèå �åðìèîíîâ.2. Ý��åêòèâíîå äåéñòâèåÍåòðóäíî âèäåòü, ÷òî äëÿ òåîðèè, îïèñûâàåìîéëàãðàíæèàíîì (3), â îäíîïåòëåâîì ïðèáëèæåíèè çàäà-÷à �îðìàëüíî ñâîäèòñÿ ê íàõîæäåíèþ ý��åêòèâíîãî



ÒÅÎ�ÅÒÈ×ÅÑÊÀß È ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÀß ÔÈÇÈÊÀ 107äåéñòâèÿ äëÿ îäíîãî ýëåêòðîíà (ñ ñîîòâåòñòâóþùåéçàìåíîé âåëè÷èíû ýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿäà ÷àñòèöû e íàjQuje è jQdje ; ïðè ýòîì ìû ñ÷èòàåì ÷àñòèöó îòðèöà-òåëüíî çàðÿæåííîé):�(1) = Z d4x��m24G�+N �(1)e ��e!jQuje +N �(1)e ��e!jQdje,(4)�(1)e = 1i lnDet�iD + �0 �m� 5b�== 1i lnDet�i�0 + ��HD� , (5)ãäå HD = �P + 0m � �3b � ìîäè�èöèðîâàííûé äè-ðàêîâñêèé ãàìèëüòîíèàí, P = p + eA ; çäåñü è äàëååb� = (0, 0, 0, b) , H = (0, 0,H) , H > 0. Äëÿ âû÷èñëåíèÿâûðàæåíèÿ (5) íàì íåîáõîäèìû ñîáñòâåííûå �óíêöèèè ñïåêòð ãàìèëüòîíèàíà HD .Ïóñòü A = (0,Hx, 0) . Ïîñêîëüêó [�3, (�P)2℄ = 0,òî ñîáñòâåííûå �óíêöèè HD èìåþò ñòàíäàðòíûé âèä(ïîäðîáíîñòè ñì. â [5℄):
	nqp(x, y, z) = 1p2� eipz 1p2� eiqy

0BBB�1un�1(�)i2un(�)3un�1(�)i4un(�)
1CCCA (eH)1/4,

ãäå un(�) � �óíêöèè Ýðìèòà, �=peHx+ qpeH , fig �ñïèíîâûå êîý��èöèåíòû. Ïðè êàæäîì �èêñèðîâàííîìn > 0 ìû èìååì çàäà÷ó íà ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ äëÿìàòðèöû K (ðàçìåðîì 4� 4) è ñòîëáöà fig , ãäåK = �1p? +�3p+ 0m��3b, p? =p2eHn.Âûïîëíèì óíèòàðíîå ïðåîáðàçîâàíèå eK =U�1KU , ãäåU = ei�2 �2 ei0�2 �2 , òîãäàeK = �1ep? +�3ep+ 0m+ 0�3e�H ,ep? = p, ep=�p?, e�H = b.Ìàòðèöà eK ñîîòâåòñòâóåò çàäà÷å î äâèæåíèè ýëåêòðîíàñ àíîìàëüíûì ìàãíèòíûì ìîìåíòîì e� ; ðåøåíèÿ òàêîéçàäà÷è èçâåñòíû1 [6℄. Ñëó÷àé n= 0 òðåáóåò, îäíàêî,îòäåëüíîãî ðàññìîòðåíèÿ â ÿâíîì âèäå; îíî íå ïðåä-ñòàâëÿåò ñëîæíîñòåé.Îêîí÷àòåëüíîå âûðàæåíèå äëÿ ñïåêòðà èìååò âèä
Enp�� =8>><>>:�

s��qm2 + p2 + b�2 +2eHn, n> 0,�qm2 + p2 + b, n= 0, (6)
ãäå n = 0, 1, . . . , �1 < p < 1 , � = �1, �=�1. Ïðèn= 0 ñïèíîâîå êâàíòîâîå ÷èñëî � íå âõîäèò â ñïåêòð,êðîìå ýòîãî, âñåãäà èìååò ìåñòî âûðîæäåíèå ïî q(�1 < q <1). Îòìåòèì, ÷òî àñèììåòðèÿ ñïåêòðà ÷à-ñòèö è àíòè÷àñòèö ïðè n= 0 ñâÿçàíà ñ CPT-íå÷åòíî-ñòüþ ðàññìàòðèâàåìîãî íàìè âçàèìîäåéñòâèÿ è íàëè÷è-åì âûäåëåííîãî íàïðàâëåíèÿ H .Çíàÿ ÿâíûé âèä âîëíîâûõ �óíêöèé, ìû ìîæåì ïîòåîðèè âîçìóùåíèé íàéòè ïîïðàâêó ê ýíåðãèè �E? ,

îáóñëîâëåííóþ îòêëîíåíèåì b îò íàïðàâëåíèÿ H .Ïóñòü b = (b?, 0, b) . Îïóñêàÿ ïðîìåæóòî÷íûå âûêëàä-êè, ïðèâåäåì ñîîòâåòñòâóþùåå àñèìïòîòè÷åñêîå âûðà-æåíèå (ïîñòðîåííîå ñ ó÷åòîì âîçìîæíîãî ïåðåñå÷åíèÿáëèçêèõ íåâîçìóùåííûõ óðîâíåé):�E? =X� �f�j�0=� + g�j�0=�����n0=n�1, �0=��,ãäåf� = 12 ��E +E0+ sgn�(E �E0)q(E �E0)2 +4D�� ,g� = D�E �E0 ,D� = 2b2? 1� �0�0s1� 2eHn0E02 ! 1� ��r1� 2eHnE2 !,è ìû ââåëè îáîçíà÷åíèÿ: E � Enp�� , E0 � En0p0�0�0 ;�óíêöèÿ sgn�(x) âîçâðàùàåò çíàê ñâîåãî àðãóìåíòàïðè x 6= 0 è ïîä÷èíÿåòñÿ óñëîâèþ sgn�(0) =�1. Åå èñ-ïîëüçîâàíèå îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî ìû õîòèì ñîõðàíèòüçà �E? ñìûñë ìàëîé ïîïðàâêè ê èñõîäíîìó ýíåðãåòè-÷åñêîìó óðîâíþ E ñ îïðåäåëåííûì íàáîðîì ââåäåííûõíàìè êâàíòîâûõ ÷èñåë np�� (ïî êðàéíåé ìåðå, âäàëè îòòî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ íåâîçìóùåííûõ óðîâíåé).Ââîäÿ íîðìèðîâî÷íûé 4-îáúåì LtLxLyLz , ìû ìîæåìòåïåðü âû÷èñëèòü (5):�(1)e = 1i lnDet�i�0 +��HD�== 12i Tr ln��(i�0)2 + (HD � �)2�== 12i Z dp0X(n) Z d4x 1p2� eip0t	+ �
� ln��(i�0)2 + (HD � �)2� 1p2� e�ip0t	== 12i Z dp0X(n) ln��(p0)2 + (E � �)2� Lt2� Lz2� Ly2� .Â ïîñëåäíåì âûðàæåíèè (n) îáîçíà÷àåò ñîâîêóïíîñòüâñåõ êâàíòîâûõ ÷èñåë, ïðè ýòîìX(n) =Xn�� Z dp Z dq=Xn�� Z dp eHLx,òàê êàê q = �x0 eH , ãäå x0 � êîîðäèíàòà ¾öåíòðà¿âîëíîâîé �óíêöèè 	 ïî îñè x . Äëÿ ïîëó÷åíèÿ òåð-ìîäèíàìè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ñèñòåìû ïðè êîíå÷íîéòåìïåðàòóðå T ìû ïðèìåíèì òåõíèêó Ìàöóáàðû [7℄:1Z�1 dp02� ! i1Z�i1 dp02� = i 1Z�1 dp42� ! i 1� +1Xk=�1,ïðè ýòîì p4! !k = 2�� �k+ 12� , ãäå � = 1/T ; ñóììà ïî kìîæåò áûòü âçÿòà àíàëèòè÷åñêè.Îêîí÷àòåëüíî äëÿ òåðìîäèíàìè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà
=� �(1)LtLxLyLz ïîëó÷èì
= m24G +N
eje!jQuje +N
eje!jQdje, (7)1 Îòìåòèì, ÷òî âèä ñïèíîâûõ êîý��èöèåíòîâ íå çàâèñèò îò âûáîðà êàëèáðîâêè ïîòåíöèàëà A .
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e =�12 eH(2�)2 Z dpXn�� �jE � �j+ 2� ln�1+ e��jE��j�� .(8)Âûðàæåíèå (8) ñîäåðæèò ðàñõîäÿùèéñÿ âàêóóìíûéâêëàä (ñîîòâåòñòâóþùèé �= 0, T = 0). Äëÿ åãî ðåãóëÿ-ðèçàöèè ìû ïðèìåíèì ìåòîä ñîáñòâåííîãî âðåìåíè [8℄:
v =�12 eH(2�)2 Z dpXn�� jEj !! 14p� eH(2�)2 Z dpXn�� +1Z1/�2 dssps e�sE2 ,
ãäå � � ðàçìåðíûé ïàðàìåòð îáðåçàíèÿ. Ñëåäóåò îòìå-òèòü, ÷òî, íåñìîòðÿ íà êîíå÷íîñòü âûðàæåíèÿ 
e �
v ,åãî ÿâíîå âû÷èñëåíèå (êàê ðàçíîñòè ðàñõîäÿùèõñÿîáúåêòîâ) òàêæå òðåáóåò ââåäåíèÿ ïðîìåæóòî÷íîé ðå-ãóëÿðèçàöèè äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîððåêòíîãî îòâåòà ïðèîòñóòñòâèè ñèììåòðèè ìåæäó ñïåêòðàìè ÷àñòèö è àíòè-÷àñòèö. Â ÷àñòíîñòè, âîçìîæíî ââåäåíèå îáðåçàþùåãîìíîæèòåëÿ �(�0 � jEj) , ãäå �0 > � .3. Äèàãðàììà ñîñòîÿíèÿÄëÿ èçó÷åíèÿ �àçîâûõ ïåðåõîäîâ â ñèñòåìå áûëîïðîâåäåíî ÷èñëåííîå èññëåäîâàíèå ïîòåíöèàëà (7) íàìèíèìóì îòíîñèòåëüíî íåçàâèñèìûõ ïàðàìåòðîâ m è bïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ õèìïîòåíöèàëà � è íàïðÿ-æåííîñòè âíåøíåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ H ïðè T = 0.Íàéäåííûé ìèíèìóì ïðîâåðÿëñÿ íà ñòàáèëüíîñòü îòíî-ñèòåëüíî ìàëûõ îòêëîíåíèé b îò íàïðàâëåíèÿ H . Ïðèâû÷èñëåíèÿõ èñïîëüçîâàëèñü âåëè÷èíû, îáåçðàçìåðåí-íûå ñ ïîìîùüþ ïàðàìåòðà îáðåçàíèÿ � ; ìû îáîçíà÷èìèõ òåìè æå ñèìâîëàìè, ÷òî è èñõîäíûå. Ìàêñèìàëüíàÿâåëè÷èíà îòíîñèòåëüíîé îøèáêè áûëà çàäàíà íà óðîâíå10�3 , àáñîëþòíîé � 10�8 .Çàâèñèìîñòü ïàðàìåòðà b îò âíåøíèõ óñëîâèé ïðèG = 6 ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1. Ôàçîâàÿ äèàãðàììà äëÿ

�èñ. 1. Çàâèñèìîñòü ïàðàìåòðà b îò õèìïîòåíöèàëà �ïðè G = 6 è T = 0 äëÿ peH = 0.15 (I), 0.3 (II)è 0.45 (III) (âñå âåëè÷èíû áåçðàçìåðíû). Íà ãðà�è-êå I íàáëþäàåòñÿ ó÷àñòîê ñ b = 0, ñîîòâåòñòâóþùèéñèììåòðè÷íîé �àçå ñ m= 0

�èñ. 2. Ôàçîâàÿ äèàãðàììà êâàðêîâîé ìàòåðèè ïðèG = 6 è T = 0. Ïàðàìåòðû � è peH áåçðàçìåðíû. Íà-ðÿäó ñ ñèììåòðè÷íîé �àçîé A è ìàññèâíûìè �àçàìèB è C îòìå÷åíà �àçà D ñ âûðàæåííîé ïðîñòðàíñòâåí-íîé íåîäíîðîäíîñòüþ êîíäåíñàòîâ ïðè H ! 0ýòîãî ñëó÷àÿ èçîáðàæåíà íà ðèñ. 2. Ïðè H ! 0 íàøðåçóëüòàò íåïðåðûâíî ïåðåõîäèò â ðåçóëüòàò, ïîëó÷åí-íûé â [3℄. Ïðè H > 0 íàáëþäàåòñÿ ìîäè�èêàöèÿ õàðàê-òåðíîé äëÿ ìîäåëè ÍÉË â ìàãíèòíîì ïîëå ñòðóêòóðû�àç1 (ïîäðîáíîñòè î ïîñëåäíåé ñì., íàïðèìåð, â [9℄).Ïðîñòðàíñòâåííî-íåîäíîðîäíûå êîí�èãóðàöèè êîíäåí-ñàòîâ (äëÿ êîòîðûõ b 6= 0) îáðàçóþòñÿ âñþäó â îáëàñòèìàññèâíûõ �àç B è C (êðîìå ñëó÷àÿ �= 0), ïðè ýòîìïàðàìåòð b ïëàâíî óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ðîñòîì íàïðÿæåí-íîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ; ïîñëåäíåå ñïîñîáñòâóåò òàêæåäàëüíåéøåìó ðàçâèòèþ íîâîé (îáíàðóæåííîé â [3℄) �à-çû D ñ âûðàæåííîé ïðîñòðàíñòâåííîé íåîäíîðîäíîñòüþêîíäåíñàòîâ ïðè H ! 0 (â �àçàõ B è C óêàçàííàÿíåîäíîðîäíîñòü îòñóòñòâóåò ïðè H = 0); ñèììåòðè÷íàÿáåçìàññîâàÿ �àçà A îãðàíè÷åíà �àçîé D ïðè áîëüøèõçíà÷åíèÿõ H . Çàêëþ÷åíèåÈñõîäÿ èç ïîëó÷åííûõ â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðåçóëü-òàòîâ, ìû ìîæåì ãîâîðèòü î ìàãíèòíîì êàòàëèçå îáðà-çîâàíèÿ ïðîñòðàíñòâåííî-íåîäíîðîäíûõ êîí�èãóðàöèéêîíäåíñàòîâ â ðàìêàõ ìîäåëè ÍÉË. Íåòðóäíî óñòàíî-âèòü, ÷òî äàííîå ÿâëåíèå îáÿçàíî ñâîèì ñóùåñòâîâà-íèåì îñîáåííîñòè â ñïåêòðå (6) ïðè n= 0, à èìåííîíàðóøåíèþ ñèììåòðèè ìåæäó ñïåêòðàìè �åðìèîíîâè àíòè�åðìèîíîâ. Èñêëþ÷åíèå ñëàãàåìûõ ñ n= 0 èç(8) ïðè ÷èñëåííûõ ðàñ÷åòàõ ïðèâîäèò ê èñ÷åçíîâåíèþý��åêòà. Êàê îòìå÷åíî â [3℄, ëèíåéíûé ðîñò ïàðàìåò-ðà b ñ óâåëè÷åíèåì õèìïîòåíöèàëà � õàðàêòåðåí äëÿîäíîìåðíûõ ñèñòåì; ýòî ñîãëàñóåòñÿ ñ òåì �àêòîì, ÷òî,êàê èçâåñòíî, äâèæåíèå �åðìèîíîâ â ñèëüíîì âíåø-íåì ìàãíèòíîì ïîëå íîñèò ý��åêòèâíî îäíîìåðíûéõàðàêòåð.Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü À. Å. Ëîáàíîâó,à òàêæå À. Â. Òþêîâó çà öåííûå çàìå÷àíèÿ è ó÷àñòèå1 Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ìû íå âûäåëÿåì ðàññìîòðåííûå â [9℄ îñöèëëÿöèîííûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè �àç îäíîãî òèïà, ñ÷èòàÿèõ çà åäèíóþ �àçó.
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