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•ã°–£–™äå ¢–£–—¨˜æ ç €€ ••• ’œ¬œ¢–›œ•œ—–è–¢–™ ˆ—¤®æ˜­™˜—œ†™Ÿ£œŸ¤¥£¤¥­

•œ£–¢–™ •˜¢–¨–— «œ¬.-­–¦. šœ£ ž¤¢£¤—,
é—¤«˜Ÿ¤—L.ê. •—œš¤—›–™

ˆ–ã£¤™–¢–™ å™žœ­–°¤Ÿ™˜—ë «œ¬.-­–¦. šœ£.ž¤¢£¤—,é—¤«˜Ÿ¤—,
€€ ••• –¢–ž˜­œ¢¤Ÿ ì. . í¤¥®–—›–™

«œ¬.-­–¦. šœ£. ¦˜¢™–©¤¥
•.•. •î¤—š›–™

•è–ï–£–— ¢–¬­–¢˜—é¤¥¦›¤¥™ë ‰ˆ€ ð™ž¯–™¤¥—«œ¬œ¢–›œ–­®œ¤™

ˆ–ã£é–™¤¥¦›¤¥™å ¢–›–™–æ¤¥ç 2004 ¦. Ÿ˜é£˜­®˜—œ 30-œ™ñ–­å 15?0-œ™€€ •••
’œ¬œ¢–›œ•œ—–è–¢–™ ˆ—¤®æ˜­™˜—œ†™Ÿ£œŸ¤¥£œ021 ­–Ÿ™–šœ£–¢–™ °¤—¯—žœ
™œŸ£¤¥­:
€–Ÿ§˜™ë375014,‰—î–™,€—,…˜—ŸœŸ›–™œò., 25:

•£˜™–°¤Ÿ¤¥¦›–™å ¢–—˜æœç ©–™¤¦–™–æ ’œ¬œ¢–›œ •œ—–è–¢–™ ˆ—¤®æ˜­™˜—œ
†™Ÿ£œŸ¤¥£œš—–ž–—–™¤¥­:

ƒ˜•­–šœ—å –è–ä¨–© ç 2004¦. óš¤Ÿ£¤Ÿœ30-œ™ Ma
‘–Ÿ™–šœ£–¢–™ °¤—¯—žœšœ£–¢–™ ä–—£¤¥•–—
«œ¬.-­–¦. šœ£. ¦˜¢™–©¤¥ ‘.€. ƒ–—šŸ›–™

¿ÈôÓÙÈÐõÝÓØÎÏÎÈ µÎËÙÑÙÛÙÏÝÌÑ×ØÈÊÎõáÝÌÓôØÏàÞÑßÑ×Ñ²³² ¿³

²ÈÛÒÎõÜ ÌÛ×ÓÐÓÊÑÙÏØâ: ÊÓ×ÙÓÌÞÑß.-àÈÙ.ÎÈÛ×,ÝÌÓÞÏËËÓÌ
·¼ö. ÷ÌÑÉÓÌÍÎ

¶ÞÑÚÑÈØâÎõÏ ÓÝÓÎÏÎÙõ: ÊÓ×ÙÓÌÞÑß.-àÈÙ.ÎÈÛ×,ÝÌÓÞÏËËÓÌ
È×ÈÊÏàÑ×²³² ¿³ ø.Ô.ÖÛôÈÌÍÎ

×ÈÎÊÑÊÈÙ ÞÑß.-àÈÙ.ÎÈÛ×
·³ ÷ÏÐÓÌÉÍÎ

ÔÏÊÛùÈÍ ÓÌÉÈÎÑßÈÚÑÍ: ºÈÞÏÊÌÈ ÓôùÏÜ ÞÑßÑ×Ñ¼÷¾

ÇÈùÑÙÈËÓËÙÓÑÙËÍ<<30>>ËÏÎÙÍôÌÍ 2004r. Ð<<150>>ÒÈËÓÐÎÈ ßÈËÏÊÈÎÑÑËÝÏÚÑÈØÑßÑÌÓ-
ÐÈÎÎÓÉÓËÓÐÏÙÈ021ÝÌÑ µÎËÙÑÙÛÙÏÁÌÑ×ØÈÊÎõá ÁÌÓôØÏà ÆÑßÑ×Ñ²³² ¿³ ÝÓ
ÈÊÌÏËÛ:375014,¼ÌÏÐÈÎ, ÷Ì. ²ÏÌËÑËÍÎÈ, 25.

ÊÑËËÏÌÙÈÚÑÏÜàÓúÎÓ ÓßÎÈ×ÓàÑÙâËÍÔ ÎÈÛÒÎÓÜôÑôØÑÓÙÏ×ÏµÁÁ¶ ²³² ¿³

³ÐÙÓÌÏÞÏÌÈÙ ÌÈßÓËØÈÎ<<30>>ÈÐÉÛËÙÈ2004É. Me •,
¾ÒÏÎõÜ ËÏ×ÌÏÙÈÌâ ËÝÏÚÑÈØÑßÑÌÓÐÈÎÎÓÉÓËÓÐÏÙÈ I
×ÈÎÊÑÊÈÙÞÑßÑ×Ó-àÈÙÏàÈÙÑÒÏË×ÑáÎÈÛ× M.A ÀÈÌ×ÑËÍÎ

¶ôùÈÍ áÈÌÈ×ÙÏÌÑËÙÑ×ÈÌÈôÓÙõ

³×ÙÛÈØâÎÓËÙâÙÏàõ. ÆÑßÑ×ÈÓÌÑÏÎÙÈÚÑÓÎÎõá ûÞÞÏ×ÙÓÐ ÎÈËÙÓÍùÏÏ ÐÌÏàÍ

ÝÌÏÊËÙÈÐØÍÏÙËÓôÓÜàÓØÓÊÓÏôõËÙÌÓ ÌÈßÐÑÐÈüùÏÏËÍ ÎÈÝÌÈÐØÏÎÑÏ ÎÈÛÒÎõá

ÑËËØÏÊÓÐÈÎÑÜ.µËËØÏÊÓÐÈÎÑÍÐ ûÙÓÜÓôØÈËÙÑ,áÓÊÏ×ÓÙÓÌõáôõØ ÝÓÊÙÐÏÌúÊÏÎ ÌÍÊ

ÞÛÎÊÈàÏÎÙÈØâÎõá ÝÓØÓúÏÎÑÜÞÑßÑ×ÑÙÐÏÌÊÓÉÓÙÏØÈ ËàÏúÎõá ËÎÏÜ ÓôØÈËÙÏÜ

ôõØÑ ÐÎÏËÏÎõ ËÛùÏËÙÐÏÎÎõÏ ÝÓÝÌÈÐ×ÑÔÙÏÓÌÑü ÐßÈÑàÓÊÏÜËÙÐÑÍßÈÌÍúÏÎÎõá

ÒÈËÙÑÚËÐÏùÏËÙÐÓà,ÑÎÙÏÎËÑÐÎÓÐÏÊÛÙËÍÐÓàÎÓÉÑáØÈôÓÌÈÙÓÌÑÍáàÑÌÈ. Ô ÌÍÊÛ

ÓÌÑÏÎÙÈÚÑÓÎÎõá ûÞÞÏ×ÙÓÐÎÈÑôÓØÏÏ ÑßÐÏËÙÎõà ÍÐØÍÏÙËÍ ×ÈÎÈØÑÌÓÐÈÎÑÏ

ÌÏØÍÙÑÐÑËÙË×ÑáÒÈËÙÑÚ.¶ÎÓ ÝÓËØÛúÑØÓÞÛÎÊÈàÏÎÙÓà ÊØÍ ËÓßÊÈÎÑÍÎÓÐõá

û×ËÝÏÌÑàÏÎÙÈØâÎõá àÏÙÓÊÓÐÑËËØÏÊÓÐÈÎÑÍËÓËÙÈÐÈÑ ËÙÌÛ×ÙÛÌõÙÐÏÌÊÓÉÓÙÏØÈ.

ÂØÈÉÓÊÈÌÍÛÎÑ×ÈØâÎõà ÐÓßàÓúÎÓËÙÍàË ÏÉÓ ÝÓàÓùâü àÓúÎÓ Ë ôÓØâýÓÜ

Ã¶Ö²¶ÀÃ¸þ ÓÝÌÏÊÏØÍÙâ àÏËÙÓÝÓØÓúÏÎÑÏ ÈÙÓàÓÐÝÌÑàÏËÏÜ ËÓôËÙÐÏÎÎõá

àÏúÛßÏØâÎõá ÈÙÓàÓÐ ×ÌÑËÙÈØØÑÒÏË×ÓÜÌÏýÏÙ×Ï, ÎÈáÓÊÑÙâ ÝÌÓÞÑØÑ

ÌÈÊÑÈÚÑÓÎÎõáÊÏÞÏ×ÙÓÐ ×ØÈËËÑÞÑÚÑÌÓÐÈÙâÑá,ÑßÛÒÈÙâÎÈÌÛýÏÎÑÍ ËÙÌÛ×ÙÛÌõÐ

ÝÓÐÏÌáÎÓËÙÎõá ÝÌÑÝÓÐÏÌáÎÓËÙÎõá ËØÓÍá ×ÌÑËÙÈØØÓÐ Ã¶²ºµÅ

àÓÎÓ×ÌÑËÙÈØØÑÒÏË×ÑáÝØÏÎ×Èá. À ÝÓàÓùâü ûÞÞÏ×ÙÈ×ÈÎÈØÑÌÓÐÈÎÑÍàÓúÎÓ

ÑßÛÒÈÙâÙÏÝØÓÐõÏ×ÓØÏôÈÎÑÍ Ñ ËàÏùÏÎÑÍ ÈÙÓàÓÐ ÌÏýÏÙ×Ï, ÌÈËÝÌÏÊÏØÏÎÑÏ

ûØÏ×ÙÌÓÎÎÓÜÝØÓÙÎÓËÙÑàÏúÈÙÓàÎÓàÝÌÈËÙÌÈÎËÙÐÏ×ÌÑËÙÈØØÓÐ,ÝÌÓÑßÐÓÊÑÙâÑá

ÙÓÒÎÛüÓÌÑÏÎÙÈÚÑü.ÁÓàÏÌÏ ÎÈ×ÓÝØÏÎÑÍ ßÎÈÎÑÜ ÎÏÝÌÏÌõÐÎÓ ÌÈËýÑÌÍÏÙËÍ ×ÌÛÉ

ÝÌÈ×ÙÑÒÏË×Ñá ÝÌÑàÏÎÏÎÑÜÍÐØÏÎÑÍ ×ÈÎÈØÑÌÓÐÈÎÑÍ.

µËËØÏÊÓÐÈÎÑÍÝÌÓÐÓÊÑàõÏ µÎËÙÑÙÛÙÏÁÌÑ×ØÈÊÎõá ÁÌÓôØÏà ÆÑßÑ×Ñ²³²

³ÌàÏÎÑÑ (µÁÁ¶ ²³²³) ÝÓÊ ÌÛ×ÓÐÓÊËÙÐÓàÈ×ÈÊÏàÑ×ÈA.P. ½×ÌÙÒÍÎÈ

ËÐÑÊÏÙÏØâËÙÐÛüÙÓ ÐÓßàÓúÎÓËÙÑÛËÑØÏÎÑÍ ÑÎÙÏÎËÑÐÎÓËÙÑ Ñ ÛÝÌÈÐØÏÎÑÍ

áÈÌÈ×ÙÏÌÑËÙÑ×ÈàÑÑßØÛÒÏÎÑÍ ×ÈÎÈØÑÌÓÐÈÎÎõá ÒÈËÙÑÚÝÛÙÏà ÐÓßÊÏÜËÙÐÑÍ

È×ÛËÙÑÒÏË×Ñá×ÓØÏôÈÎÑÜ.ÃÏÓÌÑÍ ûÙÓÉÓÐÓÝÌÓËÈÎÈÒÈØÈÌÈßÌÈôÈÙõÐÈÙâËÍµöÁ

²³²³ Ô80-áÉÓÊÈá.A ÓËÏÎâü 1999É.Ñ ØÏÙÓà2003r.ËÓÙÌÛÊÎÑ×ÈàÑµÁÁ¶ ²³²³

ôõØÑ ÝÌÓÐÏÊÏÎõ û×ËÝÏÌÑàÏÎÙÈØâÎõÏ ÑËËØÏÊÓÐÈÎÑÍ ÐÓßÊÏÜËÙÐÑÍÝÌÓÊÓØâÎõá

ÉÑÝÏÌßÐÛ×ÓÐõá×ÓØÏôÈÎÑÜ×ÌÑËÙÈØØÈÎÈ ËÝÏ×ÙÌÈØâÎõÏáÈÌÈ×ÙÏÌÑËÙÑ×ÑÑßØÛÒÏÎÑÍ

ûØÏ×ÙÌÓÎÓÐËûÎÏÌÉÑÏÜ 20MûÔ×ÈÎÈØÑÌÓÐÈÎÎõá ÝâÏßÓ×ÌÑËÙÈØØÏ×ÐÈÌÚÈ(SiO2).

ø×ËÝÏÌÑàÏÎÙõ ÝÌÓÐÓÊÑØÑËâËÓÐàÏËÙÎÓËÉÌÛÝÝÓÜÐÓßÉØÈÐØÍÏàÓÜÈ×ÈÊÏàÑ×ÓàP.O.

ž–­–™¤¥­ 2009
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³ÐÈ×ÍÎÓà ÎÈ ÝÛÒ×Ï ÑÎúÏ×ÙÓÌÈ ØÑÎÏÜÎÓÉÓÛË×ÓÌÑÙÏØÍ·¾ø-75 ¼ÌÏÐÈÎË×ÓÉÓ

ÆÑßÑÒÏË×ÓÉÓÑÎËÙÑÙÛÙÈ.¿ÏßÛØâÙÈÙõÓôÌÈôÓÙ×ÑÊÈÎÎõá ÝÓØÛÒÏÎÎõá 1999É.

ËÐÑÊÏÙÏØâËÙÐÛüÙÓ ÐÓßàÓúÎÓËÙÑßÎÈÒÑÙÏØâÎÓÉÓÛÐÏØÑÒÏÎÑÍ ÑÎÙÏÎËÑÐÎÓËÙÑ

ÑßØÛÒÏÎÑÍ ×ÈÎÈØÑÌÓÐÈÎÎõá ûØÏ×ÙÌÓÎÓÐ ÉÑÝÏÌÒÈËÙÓÙÎõàÑÈ×ÛËÙÑÒÏË×ÑàÑ

×ÓØÏôÈÎÑÍàÑÑÓÐÓßàÓúÎÓËÙÑÌÈßÌÈôÓÙ×ÑÎÈ ÑáÓËÎÓÐÏÐõËÓ×ÓÑÎÙÏÎËÑÐÎõá

Ûß×ÓÎÈÝÌÈÐØÏÎÎõá ÑËÙÓÒÎÑ×ÓÐÌÏÎÙÉÏÎÓÐË×ÓÉÓ ÑßØÛÒÏÎÑÍ, ÛÝÌÈÐØÍÏàõá

ÉÑÝÏÌßÐÛ×ÓÐõàÑ×ÓØÏôÈÎÑÍàÑ. ø×ËÝÏÌÑàÏÎÙõ 2003r. ÝÓÊÙÐÏÌÊÑØÑûÙÓ

ÓôËÙÓÍÙÏØâËÙÐÓ.»ÑËËÏÌÙÈÚÑÓÎÎÈÍÌÈôÓÙÈÝÓËÐÍùÏÎÈûÙÓÜÈ×ÙÛÈØâÎÓÜÙÏàÏ.

´ÏØâ ÊÑËËÏÌÙÈÚÑÑËÓËÙÓÍØÈÑËËØÏÊÓÐÈÎÑÑËÙÏÝÏÎÑ ÐÓßÊÏÜËÙÐÑÑÝÌÓÊÓØâÎõá

È×ÛËÙÑÒÏË×Ñá×ÓØÏôÈÎÑÜÝâÏßÓ×ÌÑËÙÈØØÈ×ÐÈÌÚÈ(ÎÑß×ÓÙÏàÝÏÌÈÙÛÌÎõÜ×ÐÈÌÚ)ÎÈ

ÝÓÝÏÌÏÒÎÛü ÙÌÈÏ×ÙÓÌÑü ÝÓØÎÓÏ (ÝÌÓÑÎÙÏÉÌÑÌÓÐÈÎÎÓÏ ÝÓ ÐËÏà ÒÈËÙÓÙÈà)

ÑßØÛÒÏÎÑÏ ÝØÈÎÈÌÎÓ ×ÈÎÈØÑÌÓÐÈÎÎÓÜ ÌÏØÍÙÑÐÑËÙË×ÓÜÒÈËÙÑÚõ ÌÈà×Èá

×ØÈËËÑÒÏË×ÓÜÙÏÓÌÑÑûÙÓÉÓÍÐØÏÎÑÍ.

²ÈÛÒÎÈÍ ÎÓÐÑßÎÈÑ ÝÌÈ×ÙÑÒÏË×ÈÍÚÏÎÎÓËÙâ_ÌÈôÓÙõ. ÊÑËËÏÌÙÈÚÑÓÎÎÓÜ

ÌÈôÓÙÏÌÈËËÒÑÙÈÎÙÌÏáàÏÌÎõÜ µ T.H. ÎÏÝÌÏÌõÐÎõÜ ÝÓÙÏÎÚÑÈØÊÐÛáÌÈßÎÓÐÑÊÎÓËÙÏÜ

àÓÎÓ×ÌÑËÙÈØØÈ×ÐÈÌÚÈ. »ØÍ ÛÒÏÙÈÐÓßÊÏÜËÙÐÑÍÈ×ÛËÙÑÒÏË×Ñá×ÓØÏôÈÎÑÜ

ÌÈßÌÈôÓÙÈÎÈÝÌÓÚÏÊÛÌÈÝÏÌÏáÓÊÈÓÙ ÝÓØÎÓÉÓ× ÒÈËÙÑÒÎÓàÛÛËÌÏÊÎÏÎÑü ÝÓÙÏÎÚÑÈØÈ

àÓÎÓ×ÌÑËÙÈØØÈÝÓ×ÈßÈÎÓ,ÒÙÓÝÌÑ ÎÈØÑÒÑÑÈ×ÛËÙÑÒÏË×Ñá×ÓØÏôÈÎÑÜ ÝÓÙÏÎÚÑÈØÏ

àÓÎÓ×ÌÑËÙÈØØÈÝÓÍÐØÍÏÙËÍ ÊÓÝÓØÎÑÙÏØâÎõÜ àÎÓúÑÙÏØâ, ÓÝÌÏÊÏØÍÏàõÜ

ÝÈÌÈàÏÙÌÈàÑûÙÑá×ÓØÏôÈÎÑÜ.ÖÑËØÏÎÎõàÑ àÏÙÓÊÈàÑÝÓ×ÈßÈÎÓ,ÖÃ¶ È×ÛËÙÑÒÏË×ÑÏ

×ÓØÏôÈÎÑÍ ÎÑß×ÓÙÏàÝÏÌÈÙÛÌÎÓÉÓ×ÐÈÌÚÈàÓÉÛÙËÑØâÎÓÐØÑÍÙâÎÈ ÝÓÝÏÌÏÒÎõÏ

ÓËÚÑØØÍÚÑÑÝØÈÎÈÌÎÓ ×ÈÎÈØÑÌÓÐÈÎÎÓÜÌÏØÍÙÑÐÑËÙË×ÓÜÒÈËÙÑÚõ,ÝÌÑÐÓÊÍ×
ßÎÈÒÑÙÏØâÎÓàÛÐÓßÌÈËÙÈÎÑüÝÓØÎõá ÑÎÙÏÉÌÈØâÎõá ÝÓÙÏÌâ ÎÈ ÑßØÛÒÏÎÑÏ

×ÈÎÈØÑÌÓÐÈÎÑÍ.

¶ËÎÓÐÎõÏ ÝÓØÓúÏÎÑÍ ÐõÎÓËÑàõÏ ÎÈ ßÈùÑÙÛ.

1. ¿ÏßÛØâÙÈÙõÒÑËØÏÎÎÓÉÓÌÈËÒÏÙÈÙÌÏáàÏÌÎÓÉÓ ÝÓÙÏÎÚÑÈØÈàÓÎÓ×ÌÑËÙÈØØÈ

ÐõËÓ×ÓÙÏàÝÏÌÈÙÛÌÎÓÉÓ×ÐÈÌÚÈ ÎÏÝÌÏÌõÐÎõá ÝÓÙÏÎÚÑÈØÓÐÌÈßÎõá

ÈÙÓàÎõá ÝØÓË×ÓËÙÏÜÐõËÓ×ÓÙÏàÝÏÌÈÙÛÌÎÓÉÓµ ÎÑß×ÓÙÏàÝÏÌÈÙÛÌÎÓÉÓ

×ÐÈÌÚÈ.

2. ÁÌÓÚÏÊÛÌÈÝÏÌÏáÓÊÈ ÝÓØÎÓÉÓÒÈËÙÑÒÎÓàÛÛËÌÏÊÎÏÎÑü ÝÓÙÏÎÚÑÈØÈ

ÐÊÓØâÈÙÓàÎÓÜÝØÓË×ÓËÙÑ(ÝØÓË×ÓËÙÎÓÏ×ÈÎÈØÑÌÓÐÈÎÑÏ)ÑØÑÚÏÝÓÒ×Ñ

ÈÙÓàÓÐ(ÓËÏÐÓÏ×ÈÎÈØÑÌÓÐÈÎÑÏ)àÓÎÓ×ÌÑËÙÈØØÈ»·¹ ÛÒÏÙÈËÙÏÝÏÎÑ

ÐÓßÊÏÜËÙÐÑÍÈ×ÛËÙÑÒÏË×Ñá×ÓØÏôÈÎÑÜ.

3. ÔõÐÓÊÓ ÙÓà, ÒÙÓÝÓËØÏÝÌÓÚÏÊÛÌõ ÒÈËÙÑÒÎÓÉÓÛËÌÏÊÎÏÎÑÍ Ñß-ßÈ

ÐÓßÊÏÜËÙÐÑÍÈ×ÛËÙÑÒÏË×Ñá×ÓØÏôÈÎÑÜ ÝÓÙÏÎÚÑÈØÏàÓÎÓ×ÌÑËÙÈØØÈ

ÝÓÍÐØÍÏÙËÍÊÓÝÓØÎÑÙÏØâÎõÜàÎÓúÑÙÏØâ,ÓÝÌÏÊÏØÍÏàõÜ ÙÓØâ×ÓÒÈËÙÓÙÓÜ,

ÈàÝØÑÙÛÊÓÜÊÌ. ÝÈÌÈàÏÙÌÈàÑÈ×ÛËÙÑÒÏË×Ñá×ÓØÏôÈÎÑÜ.

4. ÔõÐÓÊÓÐÓßàÓúÎÓËÙÑËÑØâÎÓÉÓÐÓßÊÏÜËÙÐÑÍÈ×ÛËÙÑÒÏË×Ñá×ÓØÏôÈÎÑÜÎÈ

ÝÓÝÏÌÏÒÎõÏ ÓËÚÑØØÍÚÑÑÝØÈÎÈÌÎÓ ×ÈÎÈØÑÌÓÐÈÎÎÓÉÓûØÏ×ÙÌÓÎÈ/

ÝÓßÑÙÌÓÎÈÎÑß×ÓÙÏàÝÏÌÈÙÛÌÎÓà×ÐÈÌÚÏ.

5. ÔõÐÓÊÓÐÓßàÓúÎÓËÙÑßÎÈÒÑÙÏØâÎÓÉÓÌÓËÙÈÝÓØÎÓÜ(ÝÌÓÑÎÙÏÉÌÑÌÓÐÈÎÎÓÜ

ÝÓ ÐËÏà ÒÈËÙÓÙÈà)ûÎÏÌÉÑÑ ÑßØÛÒÏÎÑÍ ÝØÈÎÈÌÎÓ ×ÈÎÈØÑÌÓÐÈÎÎÓÉÓ

ûØÏ×ÙÌÓÎÈ/ÝÓßÑÙÌÓÎÈôØÈÉÓÊÈÌÍÐÓßÊÏÜËÙÐÑüÈ×ÛËÙÑÒÏË×Ñá×ÓØÏôÈÎÑÜ.

³ÝÌÓôÈÚÑÍ ÌÈôÓÙõ.ÁÓØÛÒÏÎÎõÏ ÌÏßÛØâÙÈÙõÊÓ×ØÈÊõÐÈØÑËâÑ ÓôËÛúÊÈØÑËâ

ÎÈ 200Ü½ÏúÊÛÎÈÌÓÊÎÓÜ ºÓÎÞÏÌÏÎÚÑÑ ÝÓÈÙÓàÎõàËÙÓØ×ÎÓÐÏÎÑÍàÐÙÐÏÌÊõáÙÏØÈá

(19-24¹²Ô., 2003r,ÝÏË×ÑÃÓýÈØÑ,É.ÁÛÌÑ,µÎÊÑÍ), ÎÈ àÏúÊÛÎÈÌÓÊÎÓà ËÑàÝÓßÑÛàÏ

"µßØÛÒÏÎÑÏ ÌÏØÍÙÑÐÑËÙË×ÑáûØÏ×ÙÌÓÎÓÐ ÝÏÌÑÓÊÑÒÏË×ÑáËÙÌÛ×ÙÛÌÈá"(8-11 ËÏÎÙ.,

2003r, É.ÃÓàË×,¿ÓËËÑÍ),ÎÈ IV ÎÈÚÑÓÎÈØâÎÓÜ×ÓÎÞÏÌÏÎÚÑÑ ÝÓÝÌÑàÏÎÏÎÑü

¿ÏÎÙÙÏÎÓÐË×ÓÉÓ,ÀÑÎáÌÓÙÌÓÎÎÓÉÓ ÑßØÛÒÏÎÑÜ,²ÏÜÙÌÓÎÓÐ øØÏ×ÙÌÓÎÓÐ ÊØÍ

ÑËËØÏÊÓÐÈÎÑÍàÈÙÏÌÑÈØÓÐ(17-22ÎÓÍôÌÍ, 2003r,É.½ÓË×ÐÈ,¿ÓËËÑÍ),aÙÈ×úÏ ÎÈ

ËÏàÑÎÈÌÈá µÁÁÆ ²³²³.

ÁÛôØÑ×ÈÚÑÑ.ÁÓ ÌÏßÛØâÙÈÙÈàÊÑËËÏÌÙÈÚÑÑÓÝÛôØÑ×ÓÐÈÎÓ5 ÌÈôÓÙ.

¤¥ ¶ôÿÏà ÌÈôÓÙõ.»ÑËËÏÌÙÈÚÑÓÎÎÈÍÌÈôÓÙÈËÓËÙÓÑÙÑßÐÐÏÊÏÎÑÍ, ÙÌÏá ÉØÈÐ,

ßÈ×ØüÒÏÎÑÍ,4 ÊÓÝÓØÎÏÎÑÜ ËÝÑË×ÈØÑÙÏÌÈÙÛÌõÑß 172ÎÈÑàÏÎÓÐÈÎÑÜ.¶ôÿÏà

ÌÈôÓÙõ-136ËÙÌ.

ÀÓÊÏÌúÈÎÑÏ ÌÈôÓÙõ

ÔÓÐÐÏÊÏÎÑÑ ÝÌÑÐÏÊÏÎ ×ÌÈÙ×ÑÜØÑÙÏÌÈÙÛÌÎõÜ ÓôßÓÌ, ÊÈÎÈ ÓôùÈÍ

áÈÌÈ×ÙÏÌÑËÙÑ×ÈÌÈôÓÙõ,ÓôÓËÎÓÐÈÎõÏÏ È×ÙÛÈØâÎÓËÙâÑ ÎÓÐÑßÎÈ,ÓÝÌÏÊÏØÏÎÈ ÚÏØâ,

ÝÌÑÐÏÊÏÎÓ ×ÌÈÙ×ÓÏÑßØÓúÏÎÑÏËÓÊÏÌúÈÎÑÍ ÊÑËËÏÌÙÈÚÑÑ.
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÷ØÈÐÈ IÝÓËÐÍýÏÎÈ ÓÝÌÏÊÏØÏÎÑü ÝÓÙÏÎÚÑÈØâÎÓÜûÎÏÌÉÑÑ ÌÏØÍÙÑÐÑËÙË×ÓÜ
ÒÈËÙÑÚõ Ð ÐõËÓ×ÓÙÏàÝÏÌÈÙÛÌÎÓÜµ ÎÑß×ÓÙÏàÝÏÌÈÙÛÌÎÓÜ àÓÊÑÞÑ×ÈÚÑÍá

àÓÎÓ×ÌÑËÙÈØØÈ×ÐÈÌÚÈ(SiO2) ÛËØÓÐÑÍáÝØÓË×ÓËÙÎÓÉÓ×ÈÎÈØÑÌÓÐÈÎÑÍ.

81.1 ÝÓËÐÍùÏÎ ÍÐØÏÎÑü ×ÈÎÈØÑÌÓÐÈÎÑÍÌÏØÍÙÑÐÑËÙË×ÑáÒÈËÙÑÚ. ÎÏà

ÔÔ¶»¹ÃÀ¹ ÌÈËËàÓÙÌÏÎÑÏ ÓôËÛúÊÈüÙËÍÓËÎÓÐÎõÏ ÐÏØÑÒÑÎõ,áÈÌÈ×ÙÏÌÑßÛüùÑÏ

ÝÌÓÚÏËË×ÈÎÈØÑÌÓÐÈÎÑÍ:×ÌÑÙÑÒÏË×ÑÜÛÉÓØ×ÈÎÈØÑÌÓÐÈÎÑÍ,ÊØÑÎÈÊÏ×ÈÎÈØÑÌÓÐÈÎÑÍ,

ÎÏÝÌÏÌõÐÎõÜ ÝÓÙÏÎÚÑÈØÈÙÓàÎõáÚÏÝÓÒÏ×Ñ ÝØÓË×ÓËÙÏÜ.

Ô ËØÏÊÛüùÏà ÝÈÌÈÉÌÈÞÏ(81.2)ÌÈËËÒÑÙÈÎÈÝÓÙÏÎÚÑÈØâÎÈÍûÎÏÌÉÑÍ qV(r)

×ÈÎÈØÑÌÓÐÈÎÎÓÜÒÈËÙÑÚõ àÓÎÓ×ÌÑËÙÈØØÏÐõËÓ×ÓÙÏàÝÏÌÈÙÛÌÎÓÉÓ×ÐÈÌÚÈ(B-
×ÐÈÌÚ) Ô ÝÌÏÊÝÓØÓúÏÎÑÑ, ÖÃ¶ ÈÙÓàõ×ÌÏàÎÑÍ ×ÑËØÓÌÓÊÈÌÈËÝÓØÓúÏÎõ
ÝÓØÓúÏÎÑÍáÌÈÐÎÓÐÏËÑÍ.Ô ÌÈËÒÏÙÈáÎÏ ÛÒÑÙõÐÈØÑËâàÈØõÏ ÑË×ÈúÏÎÑÍ ÝÓÙÏÎÚÑÈØÈ

ÓÙÊÏØâÎÓÉÓÈÙÓàÈ, ÓôÛËØÓÐØÏÎÎõÏ àÏúÈÙÓàÎõàÑ áÑàÑÒÏË×ÑàÑ ËÐÍßÈàÑ
(ÝÌÑôØÑúÏÎÑÏ ÑßÓØÑÌÓÐÈÎÎÓÉÓÈÙÓàÈ).µËÝÓØâßÓÐÈÎÈÈÝÝÌÓ×ËÑàÈÚÑÍ½ÓØâÏÌÈ»·¹

ÝÓÙÏÎÚÑÈØâÎÓÜûÎÏÌÉÑÑ qVat ×ÈÎÈØÑÌÓÐÈÎÎÓÜÒÈËÙÑÚõÐÝÓØÏÑßÓØÑÌÓÐÈÎÎÓÉÓ

ÈÙÓàÈ,ÉÊÏ

Vat= Ze Þ(r/a), (1)I

ÍÒÏÜ×Ñ×ÐÈÌÚÈ(ÌÏýÏÙ×È ÂÌÈÐÏ)ÝÌÏÊËÙÈÐØÍØÓËâÎÏÚÏØÏËÓÓôÌÈßÎõà. Ô ÌÈËÒÏÙÈáàõ
ÑËÝÓØâßÓÐÈØÑûØÏàÏÎÙÈÌÎÛü ÝÌÍàÓÛÉÓØâÎÛüÍÒÏÜ×ÛÌÏýÏÙ×Ñ öÌÈÛÞÈ. µ áÓÙÍ ûÙÈ

ÍÒÏÜ×È ËÓÊÏÌúÑÙ ÊÐÈÌÈßÈôÓØâýÏÈÙÓàÓÐ,ÒÏà ÝÌÑàÑÙÑÐÎÈÍ(18ÝÌÓÙÑÐ9),
ÙÏà ÎÏ àÏÎÏÏ ÝÌÓÚÏËËÏÒÑËØÏÎÎõá ÌÈËËÒÏÙÓÐÎÈ Áº Ïü ÝÓØâßÓÐÈÙâËÍßÎÈÒÑÙÏØâÎÓ

ÛÊÓôÎÏÏ. ÁÓØÛÒÏÎÎõÏ ßÎÈÒÏÎÑÍ ËÓËÙÈÐÑØÑôÈßÛ ÊÈÎÎõáÐÐÑÊÏÙÌÏáàÏÌÎÓÜ

àÈÙÌÑÚõ, ÑÎÊÏ×ËÈàÑ =1+51,==+51.»ØÍ ÏÏ ËÓßÊÈÎÑÍ

ÝÓÙÌÏôÓÐÈØÓËâ_100ÒÈËÓÐàÈýÑÎÎÓÉÓÐÌÏàÏÎÑÑ ÎÈ Áº Pentium IN. ÂÈßÈÊÈÎÎõá
ÝÓßÐÓØÍÏÙËÎÏôÓØâýÓÜÝÓÉÌÏýÎÓËÙâüÓÝÌÏÊÏØÍÙâßÎÈÒÏÎÑÍ ÝÓÙÏÎÚÑÈØÈÎÈ ØüôÓÜ

×ÌÑËÙÈØØÓÉÌÈÞÑÒÏË×ÓÜÝØÓË×ÓËÙÑ.¶ÎÈ ÝÌÏÊÓËÙÈÐØÍÏÙÐÓßàÓúÎÓËÙâÌÏúÑàÏ
ÌÏÈØâÎÓÉÓÐÌÏàÏÎÑ ÝÏÌÏôÑÌÈÙâ ÐËÏ×ÌÑËÙÈØØÓÉÌÈÞÑÒÏË×ÑÏÝØÓË×ÓËÙÑËÎÈÑôÓØÏÏ

ÉØÛôÓ×ÑàÑÝÓÙÏÎÚÑÈØâÎõàÑÍàÈàÑ, ÝÌÏÊËÙÈÐØÍüùÑÏÎÈÑôÓØâýÑÜÑÎÙÏÌÏË ÊØÍ
ÞÑßÑ×Ñ×ÈÎÈØÑÌÓÐÈÎÎõá ÒÈËÙÑÚ.ÁÓÊÓôÎõà àÏÙÓÊÓà ½¶ � ²¶ ÑËËØÏÊÓÐÈÙâ

àÓÎÓ×ÌÑËÙÈØØõôÓØÏÏËØÓúÎÓÜËÙÌÛ×ÙÛÌõ,ÎÈÝÌÑàÏÌ, ÝâÏßÓ×ÌÑËÙÈØØõLiNbO; Ñ

ÊÌ.. ²È ¿ÑË.1ÝÌÑÐÏÊÏÎ ÌÈËÒÑÙÈÎÎõÜûÙÑààÏÙÓÊÓàÙÌÏáàÏÌÎõÜ ÉÌÈÞÑ×ßÎÈÒÏÎÑÜ

ÝÓÙÏÎÚÑÈØâÎÓÜûÎÏÌÉÑÑ eV(r) ûØÏ×ÙÌÓÎÈ Ô-×ÐÈÌÚÏ ÙÓÒ×Èá,ÌÈËÝÓØÓúÏÎÎõá ÎÈ

×ÌÑËÙÈØØÓÉÌÈÞÑÒÏË×ÓÜÝØÓË×ÓËÙÑ(0001).

3
a Q(r/a)= (-Birla)

i=l ÞÛÎ×ÚÑÍ û×ÌÈÎÑÌÓÐÈÎÑÍ ½ÓØâÏÌÈ,

ai = (0.1;0.55;0.35),B;= (6;1.2;0.3),a=0.8853.a0(1+./Z)_2/3, ÈÓ= 0,0529 Îà -

ÌÈÊÑÛËÂÓÌÈ.¿ÈËÒÏÙÝÌÏÊÝÓØÓÉÈÏÙËÛààÑÌÓÐÈÎÑÏÝÓÐËÏàÈÙÓàÈààÓÎÓ×ÌÑËÙÈØØÈ

Ô-×ÐÈÌÚÈ,ÑàÏüùÏÉÓ ÉÏ×ËÓÉÓÎÈØâÎÛüËÑààÏÙÌÑü. ¶ÊÎÈ×Ó, ½¶ � ²¶ ÓÉÌÈÎÑÒÑÙâËÍ

ËÛààÑÌÓÐÈÎÑÏàÝÓ×ÓÎÏÒÎÓàÛÒÑËØÛÈÙÓàÓÐ×ÌÏàÎÑÍ ×ÑËØÓÌÓÊÈ,ÝÓË×ÓØâ×ÛÔ
àÓÎÓ×ÌÑËÙÈØØÏ×ÐÈÌÚÈÊÓàÑÎÑÌÛÏÙ×ÓÐÈØÏÎÙÎÈÍËÐÍßâ,Ñ ÝÓûÙÓàÛßÈÌÍÊõ ÍÊÏÌ
ÊÓËÙÈÙÓÒÎÓËÑØâÎÓû×ÌÈÎÑÌÛüÙËÍ ÈÙÓàÎõàÑûØÏ×ÙÌÓÎÈàÑ.Ô ÒÑËØÏÎÎõá ÌÈËÒÏÙÈá
àõ ÛÒÑÙõÐÈØÑÐ×ØÈÊõ5x5x5x9=1125ÈÙÓàÓÐàÓÎÓ×ÌÑËÙÈØØÈ,ôØÑúÈÜùÑá×
ÌÈËËàÓÙÌÑÐÈÏàÓÜÙÓÒ×Ï ÀÙÈÎÊÈÌÙÎõÏ àÈÙÏàÈÙÑÒÏË×ÑÏÓÝÏÌÈÚÑÑ,ÑËÝÓØâßÛÏàõÏ
ÎÈ ÝÏÌËÓÎÈØâÎÓà×ÓàÝâüÙÏÌÏ (ÁI), ÝÌÏÊÝÓØÓÉÈüÙÑËÝÓØâßÓÐÈÎÑÏÝÌÍàÓÛÉÓØâÎÓÜ
ËÑËÙÏàõ×ÓÓÌÊÑÎÈÙ.ÁÓûÙÓÜÝÌÑÒÑÎÏ ÑËÝÓØâßÓÐÈÎÑÏ×ÓËÓÛÉÓØâÎÓÜÝÌÑàÑÙÑÐÎÓÜ

¿ÑË.1 eV(F).

¶ËÎÓÐÎÈÍ ÑÊÏÍ, ËÛùÏËÙÐÏÎÎÓÛÝÌÓùÈüùÈÍ ÙÏÓÌÏÙÑÒÏË×ÑÜÈÎÈØÑßÍÐØÏÎÑÍ

×ÈÎÈØÑÌÓÐÈÎÑÍ,ËÐÓÊÑÙËÍ× ÛËÌÏÊÎÏÎÑü ÝÓÙÏÎÚÑÈØÈV(r) àÓÎÓ×ÌÑËÙÈØØÈÝÓ

×ÓÓÌÊÑÎÈÙÈàÙÓÒÏ×ÎÈ ×ÌÑËÙÈØØÓÉÌÈÞÑÒÏË×ÓÜÝØÓË×ÓËÙÑÑØÑÓËÑ(ÝÏÌÏáÓÊ ÓÙ ×
ÎÏÝÌÏÌõÐÎÓàÛ ÝÓÙÏÎÚÑÈØÛ<V>>, 81.3 ÑßØÓúÏÎõ ÊÐÈ àÏÙÓÊÈ ÌÈËÒÏÙÈ

ÎÏÝÌÏÌõÐÎÓÉÓ ÝÓÙÏÎÚÑÈØÈ<V>>ÔÝÏÌÐÓà ÑßÎÑá ËÛààÑÌÓÐÈÎÑÏÝÓ×ÓÓÌÊÑÎÈÙÈà

5

© National Library of Armenia



ÙÓÒÏ×ÎÈ ×ÌÑËÙÈØØÑÒÏË×ÓÜÝØÓË×ÓËÙÑÝÌÓÑßÐÓÊÑÙËÍËÑËÝÓØâßÓÐÈÎÑÏàôÈßõÊÈÎÎõá
qV(r) Áº. ¼Ï ÑËÝÓØâßÓÐÈÎÑÏÝÓßÐÓØÍÏÙÌÏúÑàÏ ÌÏÈØâÎÓÉÓÐÌÏàÏÎÑ ÐÑßÛÈØâÎÓ

ÝÏÌÏôÑÌÈÙâ ÉÌÈÞÑ×ÑÞÛÎ×ÚÑÑ<V(x) > ÊØÍ ÌÈßØÑÒÎõá×ÌÑËÙÈØØÓÉÌÈÞÑÒÏË×Ñá
ÝØÓË×ÓËÙÏÜ.ÒÙÓßÎÈÒÑÙÏØâÎÓÛÝÌÓùÈÏÙÐõôÓÌ×ÌÑËÙÈØØÓÉÌÈÞÑÒÏË×ÑáÝØÓË×ÓËÙÏÜ.

ÎÈÑôÓØÏÏ ÛÊÓôÎõá ÊØÍ ÍÐØÏÎÑÍ ×ÈÎÈØÑÌÓÐÈÎÑÍ.ÁÓËØÏÙÓÉÓ,×È× ÐõÍÐØÏÎõ
áÈÌÈ×ÙÏÌÎõÏ ÓËÓôÏÎÎÓËÙÑÞÛÎ×ÚÑÑ<V(x)> ½¶ � ²¶ ÐÓËÝÓØâßÓÐÈÙâËÍÐÙÓÌõà
ÒÑËØÏÎÎõà àÏÙÓÊÓà,ÙÌÏôÛüùÑà ßÎÈÒÑÙÏØâÎÓôÓØâýÏÉÓàÈýÑÎÎÓÉÓÐÌÏàÏÎÑ.
ûÙÓà àÏÙÓÊÏ ÝÓÙÏÎÚÑÈØ ÑßÓØÑÌÓÐÈÎÎÓÉÓÈÙÓàÈ ÝÓÊÐÏÌÉÈÏÙËÍ ÆÛÌâÏ
ÝÌÏÓôÌÈßÓÐÈÎÑü, Ã¶·¸º¶ ÝÓËØÏûÙÓÉÓÝÌÓÑßÐÓÊÑÙËÍËÛààÑÌÓÐÈÎÑÏ,ÓÊÎÈ×Ó,
ÙÏÝÏÌâ ÛúÏ ÝÓÐÏ×ÙÓÌÈàÓôÌÈÙÎÓÜÌÏýÏÙ×Ñ àÓÎÓ×ÌÑËÙÈØØÈ.øÙÓÙàÏÙÓÊÌÈËÒÏÙÈ
ÙÌÏôÛÏÙôÓØâýÏÉÓàÈýÑÎÎÓÉÓÐÌÏàÏÎÑ, ÓÊÎÈ×Ó,ßÎÈÒÑÙÏØâÎÓÓôØÏÉÒÈÏÙÛÒÏÙÐ×ØÈÊÈ
ÙÏÝØÓÐõá×ÓØÏôÈÎÑÜÈÙÓàÓÐàÓÎÓ×ÌÑËÙÈØØÈ.²È ¿ÑË.2ÝÌÑÐÏÊÏÎÈ ÝÓÙÏÎÚÑÈØâÎÈÍ
ûÎÏÌÉÑÍ ûØÏ×ÙÌÓÎÈ ÝÌÑ ×ÈÎÈØÑÌÓÐÈÎÑÑ ÎÑß×ÓÙÏàÝÏÌÈÙÛÌÎÓà Ó-×ÐÈÌÚÏ
ÛËÌÏÊÎÏÎÎÈÍ Ô»¶·¸ ×ÌÑËÙÈØØÓÉÌÈÞÑÒÏË×ÑáÝØÓË×ÓËÙÏÜ(0111) (×ÌÑÐõÏ ËØÏÐÈ)
(1011) (×ÌÑÐõÏ ËÝÌÈÐÈ);XÓ -ÝÓÝÏÌÏÒÎÈÍ ×ÓÓÌÊÑÎÈÙÈÒÈËÙÑÚõ ×ÈÎÈØÏ,
ÌÈËËÙÓÍÎÑÏàÏúÊÛ ÈÙÓàÎõàÑÝØÓË×ÓËÙÍàÑÓ.××ÈÌÚÈ.

leV(x)), ûÔ

-10
(011 (1011)

-20

¿ÑË.2 -10

-3(

0.5 1.5 2 0.5 1 1.5 22/0

ÝÓ×ÈßÈÎÓ ÊÑËËÏÌÙÈÚÑÑÓôÛËØÓÐØÏÎÓÌÈßÎõà ÌÈËÝÓØÓúÏÎÑÏàÍÊÏÌ ×ÑËØÓÌÓÊÈµ

×ÌÏàÎÑÍ ûÙÑáÝØÓË×ÓËÙÍá, ËÐÍßÈÎÓË ÒÈËÙÑÒÎõàÎÈÌÛýÏÎÑÏà ËÑààÏÙÌÑÑ

ÝâÏßÓ×ÌÑËÙÈØØÈ×ÐÈÌÚÈ.·Ó×ÈØâÎõÏ àÑÎÑàÛàõ ÑßÉÑôõ×ÌÑÐÓÜe(V(x))

ËÓÓÙÐÏÙËÙÐÛüÙÝÌÓÏ×ÚÑÍà ÍÊÏÌ ×ÑËØÓÌÓÊÈµ ×ÌÏàÎÑÍ ÎÈ ÓËâOX. ÃÏÝØÓÐõÏ

×ÓØÏôÈÎÑÍÈÙÓàÓÐ×ÑËØÓÌÓÊÈ×ÌÏàÎÑÍ ÎÈ ÐÏÌáÎÑá ×ÌÑÐõá¿ÑË.2ÎÏ ÛÒÑÙõÐÈØÑËâ,

µ ÝÓûÙÓàÛßÊÏËâàÑÎÑàÛàõ µ ÑßÉÑôõÐõÌÈúÏÎõ ôÓØÏÏ ÒÏÙ×Ó,ÒÏà ÎÈ ²µ � ²ÄÅ

×ÌÑÐõá.

÷ØÈÐÈII ÝÓËÐÍùÏÎÈ ÐÓßÊÏÜËÙÐÑüÈ×ÛËÙÑÒÏË×Ñá×ÓØÏôÈÎÑÜÎÈ ûØÏ×ÙÌÓ-

ËÙÈÙÑÒÏË×ÑÜÝÓÙÏÎÚÑÈØ àÓÎÓ×ÌÑËÙÈØØÈ.

ÔÝÏÌÐÓà ÝÈÌÈÉÌÈÞÏ ÉØÈÐõ(82.1) ÓôËÛúÊÈÏÙËÍàÏáÈÎÑßà ÐÓßÊÏÜËÙÐÑÍ

ÝÌÓÊÓØâÎõáÈ×ÛËÙÑÒÏË×Ñá×ÓØÏôÈÎÑÜàÓÎÓ×ÌÑËÙÈØØÈ(ûÙÓÙËØÛÒÈÜÝÌÏÊËÙÈÐØÍÏÙ

ÎÈÑôÓØâýÑÜÝÌÈ×ÙÑÒÏË×ÑÜÑÎÙÏÌÏË) ÎÈ ÝÓÝÏÌÏÒÎÓÏ ÊÐÑúÏÎÑÏ ×ÈÎÈØÑÌÓÐÈÎÎÓÜ

ÒÈËÙÑÚõ.ºÈ× ÝÓ×ÈßÈÎÓÌÈôÓÙÈáÈ×ÈÊÏàÑ×ÈA.P.½×ÌÙÒÍÎÈ ËÓÙÌ.,ÐÓßôÛúÊÏÎÑÏ

ËÙÓÍÒÑáÈ×ÛËÙÑÒÏË×ÑáÔ¶·² ÍÐØÍÏÙËÍ ÓËÎÓÐÎõà àÏÙÓÊÓàÉÏÎÏÌÈÚÑÑ àÓùÎõá

È×ÛËÙÑÒÏË×Ñá×ÓØÏôÈÎÑÜ ÈàÓÌÞÎÓà ÐÏùÏËÙÐÏ àÓÎÓ×ÌÑËÙÈØØÈá.ÁÌÑ ûÙÓà

ÐÎÛÙÌÑÝØÈËÙÑÎõÙÓØÚÑÎÓÜ•, ÊÓØúÎÓÝÓàÏùÈÙâËÍÎÏÒÏÙÎÓÏ ÒÑËØÓÝÓØÛÐÓØÎ

È×ÛËÙÑÒÏË×ÓÜÔ¶·²Ä:

L,=(m+1/2)1,, (2)

ÉÊÏ m= 0,1,2,.... ÀÙÓÍÒÑÏ È×ÛËÙÑÒÏË×ÑÏ×ÓØÏôÈÎÑÍ àÓÊÛØÑÌÛüÙÁ·¶Ã²¶ÀÃ¸

àÓÎÓ×ÌÑËÙÈØØÈÝÓßÈ×ÓÎÛ

noot p=p +assinkkz, (3)

ÉÊÏ ÝØÓÙÎÓËÙâÐÏùÏËÙÐÈÝÌÑ ÓÙËÛÙËÙÐÑÑÈ×ÛËÙÑÒÏË×Ñá×ÓØÏôÈÎÑÜ,

as-- ÈÓsinosto, ÈÓ,ks= 27115 Ñ os ÈàÝØÑÙÛÊÈ,ÐÓØÎÓÐÓÏÒÑËØÓ ÒÈËÙÓÙÈ

Ô ËØÛÒÈÏÎÑúÎõá

ËÓÐÏÌýÈüÙÑßÓÙÌÓÝÎõÏ

×ÌÑËÙÈØØÑÒÏË×ÓÜÌÏýÏÙ×Ñ,

×ÐÈÌÚÏ.Ô ÓÙØÑÒÑÏÓÙ
ÝÓÙÏÎÚÑÈØõÝØÓË×ÓËÙÏÜ

×ÌÑÐõá

ÙÏÝØÓÐõÏ

(0111)

ÝÌÏÊÝÓØÈÉÈÏÙËÍ,ÒÙÓÍÊÌÈ ×ÌÏàÎÑÍ ×ÑËØÓÌÓÊÈ
×ÓØÏôÈÎÑÍËÈàÝØÑÙÛÊÓÜ0.01a,ÉÊÏa ÝÏÌÑÓÊ

ÛËÌÏÊÎÏÎÎõÜ ÝÓÙÌÏà ÎÏßÈÐÑËÑàõàÎÈÝÌÈÐØÏÎÑÍà Ð

ÐõËÓ×ÓÙÏàÝÏÌÈÙÛÌÎÓÉÓ ÎÑß×ÓÙÏàÝÏÌÈÙÛÌÎÓà×ÐÈÌÚÏ
Ñ (1011) ÓÙØÑÒÈüÙËÍÊÌÛÉÓÙÊÌÛÉÈ,ÒÙÓ×È×

È×ÛËÙÑÒÏË×Ñá×ÓØÏôÈÎÑÜ,a t=to
(ÈÊÑÈôÈÙÑÒÏË×ÓÏÝÌÑôØÑúÏÎÑÏ).

ÐÓßÊÏÜËÙÐÛüÙÎÈ ×ÈÎÈØÑÌÓÐÈÎÎÛü

×ÓØÏôÈÎÑÍ/ÐÌÈùÏÎÑÍ ÓÊÎÓÐÌÏàÏÎÎÓ

ÐÊÓØâÎÈÝÌÈÐØÏÎÑÍ ×ÈÎÈØÑÌÓÐÈÎÑÍ:

qV[r,p] ÒÈËÙÑÚõßÈÐÑËÑÙÓÙ ×È×

àÓàÏÎÙ ÐØÏÙÈÒÈËÙÑÚõ àÓÎÓ×ÌÑËÙÈØØ

³×ÛËÙÑÒÏË×ÑÏ×ÓØÏôÈÎÑÍ ÎÏÝÓËÌÏÊËÙÐÏÎÎÓ ÎÏ

ÒÈËÙÑÚÛ,×ÓÙÓÌÈÍËÓÐÏÌýÈÏÙ ÝÓÝÏÌÏÒÎõÏ

ÝÏÌÏàÏùÈÏÙËÍ ÌÏØÍÙÑÐÑËÙË×ÓÜË×ÓÌÓËÙâü

-= ct. ¶ÊÎÈ×Ó, ÝÓÙÏÎÚÑÈØâÎÈÍûÎÏÌÉÑÍ

ÓÙÝÈÌÈàÏÙÌÈ.ÁÓÊËÙÈÐÑÐz= ct Ð(3),
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ÝÌÑáÓÊÑà × ÐõÐÓÊÛ,ÒÙÓÊÐÑúÏÎÑÏ ×ÈÎÈØÑÌÓÐÈÎÎÓÜÒÈËÙÑÚõÝÌÓÑËáÓÊÑÙÔ

ÎÏËÙÈÚÑÓÎÈÌÎÓàÝÓØÏV[r,po +assin@ t] àÏÎÍüùÏàËÍ ÐÓÐÌÏàÏÎÑ ËÒÈËÙÓÙÓÜ

=ksc.ÅÈÌÈ×ÙÏÌÎÈÍ ÒÈËÙÓÙÈÑÎÊÛÚÑÌÓÐÈÎÈÈ×ÛËÙÑÒÏË×ÑàÑ×ÓØÏôÈÎÑÍàÑ,

ÝÓûÙÓàÛØÏÉ×ÓÛÝÌÈÐØÍÏàÈ.ÁÌÑ ËÓÓÙÐÏÙËÙÐÛüùÏàÐõôÓÌÏ ÓÎÈàÓúÏÙ Ó×ÈßÈÙâËÍ

ÝÓÌÍÊ×ÈÒÈËÙÓÙõ ÝÓÝÏÌÏÒÎõá ×ÓØÏôÈÎÑÜ/ÐÌÈùÏÎÑÜ×ÈÎÈØÑÌÓÐÈÎÎÓÜÒÈËÙÑÚõ.

²È ÝÌÓËÙõáÝÌÑàÏÌÈá (àÏáÈÎÑÒÏË×ÈÍ ûØÏ×ÙÌÓàÈÉÎÑÙÎÈÍàÓÊÏØÑ) 82.1

ÑØØüËÙÌÑÌÛÏÙËÍÝÓÒÏàÛÝÌÑ

(4)

ÐÓßàÓúÎÈÌÈË×ÈÒ×ÈÝÓÝÏÌÏÒÎõá ×ÓØÏôÈÎÑÜ/ÐÌÈùÏÎÑÜ×ÈÎÈØÑÌÓÐÈÎÎÓÜÒÈËÙÑÚõ

È×ÛËÙÑÒÏË×ÑàÑ×ÓØÏôÈÎÑÍàÑ (ÝÈÌÈàÏÙÌÑÒÏË×ÑÜ ÌÏßÓÎÈÎË). ¶ôËÛúÊÈüÙËÍ

ÓËÓôÏÎÎÓËÙÑûÙÓÉÓÍÐØÏÎÑÍ, ÓÙàÏÒÈÏÙËÍ, ÒÙÓ ÌÈË×ÈÒ×ÈÎÏ ÝÌÓÑËáÓÊÑÙ

ôÏËÝÌÏÊÏØâÎÓ, a ÓÉÌÈÎÑÒÑÐÈÏÙËÍÎÏØÑÎÏÜÎõàÑ ûÞÞÏ×ÙÈàÑ. ºÈ× Ôµ»µ½,

ßÎÈÒÑÙÏØâÎÓÏÐÓßÊÏÜËÙÐÑÏÈ×ÛËÙÑÒÏË×Ñá×ÓØÏôÈÎÑÜÎÈ ÝÌÓÚÏËË×ÈÎÈØÑÌÓÐÈÎÑÍ

ÐÓßàÓúÎÓÙÓØâ×ÓÝÌÑ ÓÊÎÓÐÌÏàÏÎÎÓà ÐõÝÓØÎÏÎÑÑÛËØÓÐÑÜ(2) Ñ (4).

ÔõÒÑËØÏÎÑÏV[r;po +assinksz] ÎÏÝÌÓËÙÈÍßÈÊÈÒÈ.»ÈúÏ ÝÌÑ ÓÙËÛÙËÙÐÑÑ

È×ÛËÙÑÒÏË×Ñá×ÓØÏôÈÎÑÜÓÝÌÏÊÏØÏÎÑÏ V[r,po] ÙÌÏôÛÏÙßÎÈÒÑÙÏØâÎõáÒÑËØÏÎÎõá

ÌÈËÒÏÙÓÐ(Ëà. ÷Ø.I). ÁÓûÙÓàÛúÏØÈÙÏØâÎÓ ÐÓËÝÓØâßÓÐÈÙâËÍÝÌÑôØÑúÏÎÑÏà.

ÃÈ×ÓÐõàÍÐØÍÏÙËÍÝÏÌÏáÓÊ ÓÙÑËÙÑÎÎÓÉÓ(Ù.Î. ÊÑË×ÌÏÙÎÓÉÓ)ÝÓÙÏÎÚÑÈØÈV(r) ×
ÎÏÝÌÏÌõÐÎÓàÛ ÝÓÙÏÎÚÑÈØÛ<V>>¶ÊÎÈ×Ó,ÎÏÝÌÏÌõÐÎõÜ ÝÓÙÏÎÚÑÈØÎÏ ßÈÐÑËÑÙÓÙ

ÝÌÓÊÓØâÎÓÜ×ÓÓÌÊÑÎÈÙõ €, ÝÓûÙÓàÛÎÏ ÝÓßÐÓØÍÏÙÛÒÏËÙâÐÓßÊÏÜËÙÐÑÏ

È×ÛËÙÑÒÏË×Ñá×ÓØÏôÈÎÑÜÎÈ ÝÌÓÚÏËË×ÈÎÈØÑÌÓÐÈÎÑÍ.Ô82.2ÝÌÏÊØÓúÏÎÈ ÝÌÓÚÏÊÛÌÈ

ÝÏÌÏáÓÊÈ × ÝÓÊÓôÎÓàÛôÓØÏÏÓôùÏàÛ ÐõÌÈúÏÎÑü. ÔßÈàÏÎ ÛËÌÏÊÎÏÎÑÍ ÝÓÐËÏÜ

ÝØÓË×ÓËÙÑ(ÓËÑ)×ÈÎÈØÑÌÓÐÈÎÑÍ(ÎÏÝÌÏÌõÐÎõÜ ÝÓÙÏÎÚÑÈØ),ÝÌÏÊØÈÉÈÏÙËÍ ÝÌÓÐÓÊÑÙâ

ÛËÌÏÊÎÏÎÑÏ ÝÓÓôØÈËÙÑ,ÑàÏüùÏÜ ÐÊÓØâÓËÑOZ ×ÓÎÏÒÎõÜ ÌÈßàÏÌ 2l,,×ÓÙÓÌõÜË

ÓÊÎÓÜËÙÓÌÓÎõ,àÎÓÉÓôÓØâýÏ áÈÌÈ×ÙÏÌÎÓÉÓÌÈßàÏÌÈ ÌÏýÏÙ×Ñ 8, a, ËÊÌÛÉÓÜ

ËÙÓÌÓÎõ, àÎÓÉÓ àÏÎâýÏÜ ÊØÑÎõ È×ÛËÙÑÒÏË×ÓÜÔ¶·²Ä Is=2zlks:
<<22,<<ks ÝÓØÛÒÈüùÏàËÍÙÈ×ÑàÓôÌÈßÓàôÓØÏÏ ÓôùÏà ÐõÌÈúÏÎÑÑ

(Ù.Î. ÒÈËÙÑÒÎÓ-ÛËÌÏÊÎÏÎÎõÜÝÓÙÏÎÚÑÈØ)ËÓÊÎÓÜËÙÓÌÓÎõ,ÝÌÓÐÏÊÏÎÓÛËÌÏÊÎÏÎÑÏ ÝÓ

ÐËÏàÐÈÌÑÈÚÑÍàÊÑË×ÌÏÙÎÓÉÓÝÓÙÏÎÚÑÈØÈV[r,p] ËÝÏÌÑÓÊÓàÝÓÌÍÊ×È8, ×ÓÙÓÌõÏ

ÎÏ Ó×ÈßõÐÈüÙË×ÓØâ-ÎÑôÛÊâßÈàÏÙÎÓÉÓÐØÑÍÎÑÍ ÎÈ ÝÌÓÚÏËË×ÈÎÈØÑÌÓÐÈÎÑÍ;a Ë

ÊÌÛÉÓÜ-- ÛÒÑÙõÐÈüÙËÍÐÈÌÑÈÚÑÑ ÝÏÌÑÓÊÓà ÑÎÊÛÚÑÌÓÐÈÎÎõÏ È×ÛËÙÑÒÏË×ÓÜ

ÐÓØÎÓÜ.ÔÝÌÏÊÏØÏ 1, -- ÓÓÒÈËÙÑÒÎÓ-ÛËÌÏÊÎÏÎÎõÜ ÝÓÙÏÎÚÑÈØ ËÙÌÏàÑÙËÍ ×

ÎÏÝÌÏÌõÐÎÓàÛ ÝÓÙÏÎÚÑÈØÛ<V>> ÝÓËØÏÊÛüùÑáÊÐÛáÝÈÌÈÉÌÈÞÈáÌÈßÐÑÙàÏÙÓÊ

ÐõÒÑËØÏÎÑÍ ÒÈËÙÑÒÎÓÛËÌÏÊÎÏÎÎÓÉÓ ÝÓÙÏÎÚÑÈØÈ»·¹ ÌÏØÍÙÑÐÑËÙË×ÓÜÒÈËÙÑÚõ,

ËÓÐÏÌýÈüùÏÜ ËÓÓÙÐÏÙËÐÏÎÎÓÝØÓË×ÓËÙÎÓÏ82.3 ÑØÑÓËÏÐÓÏg2.4 ×ÈÎÈØÑÌÓÐÈÎÑÏ.

ÁÌÑ ûÙÓà,ÎÈÑÝÌÓËÙÏÜùÈÍàÓÊÏØâÈ×ÛËÙÑÒÏË×Ñá×ÓØÏôÈÎÑÜ(3) ßÈàÏÎÏÎÈ ôÓØÏÏ

ÊÏÙÈØâÎÓÜàÓÊÏØâü, ËÓÉØÈËÎÓ×ÓÙÓÌÓÜ,ÝÌÑ ÐÓßôÛúÊÏÎÑÑÌÏßÓÎÈÎËÎõá (ËÙÓÍÒÑá)

ÉÈÌàÓÎÑÒÏË×Ñá×ÓØÏôÈÎÑÜ,ÒÈËÙÑÚõàÓÎÓ×ÌÑËÙÈØØÈÑËÝõÙõÐÈüÙËàÏùÏÎÑÍ,

ÓÝÑËõÐÈÏàõÏËÓÓÙÎÓýÏÎÑÏà

Ar =assin(ks?+Þ)), (5)

ÉÊÏ ks -- (0,0,ks), as= (0,0,as), as= ÓÓsino to, (ÝÌÓÊÓØâÎõÏ È×ÛËÙÑÒÏË×ÑÏ

×ÓØÏôÈÎÑÍ,ÐÓßôÛúÊÏÎÎõÏ ÐÊÓØâÎÈÝÌÈÐØÏÎÑÍ ×ÈÎÈØÑÌÓÐÈÎÑÍ).ÁÌÏÊÝÓØÓÉÈÍ,ÒÙÓ

as<l, (ÓÉÌÈÎÑÒÏÎÑÏ ÎÈ àÓùÎÓËÙâÈ×ÛËÙÑÒÏË×Ñá×ÓØÏôÈÎÑÜ),ÝÓËØÏÉÌÈàÓßÊ×Ñá,ÎÓ

ÎÏ ËØÓúÎõáÝÌÏÓôÌÈßÓÐÈÎÑÜÝÓ×ÈßÈÎÓ,ÒÙÓ ÒÈËÙÑÒÎÓ-ÛËÌÏÊÎÏÎÎÓàÝÓÙÏÎÚÑÈØÏ

ÝÏÌÏàÏÎÎõÏ ÌÈßÊÏØÍüÙËÍ:

V(x,z)=<V(x)> A(z), ÝØÓË×ÓËÙÎÓÏ×ÈÎÈØÑÌÓÐÈÎÑÏ (ôÈ)

V(p,Q,2)=<V(p,� )>A(z), È×ËÑÈØâÎÓÏ×ÈÎÈØÑÌÓÐÈÎÑÏ (6ô)

ÉÊÏ <V> ÎÏÝÌÏÌõÐÎõÜ ÝÓÙÏÎÚÑÈØ(ÐËØÛÒÈÏÝØÓË×ÓËÙÎÓÉÓ×ÈÎÈØÑÌÓÐÈÎÑÍÓÎ

ßÈÐÑËÑÙÓÙ (ÝÓÝÏÌÏÒÎõÏ ÓËÚÑØØÍÚÑÑ),aÔ ËØÛÒÈÏÈ×ËÑÈØâÎÓÉÓ×ÈÎÈØÑÌÓÐÈÎÑÍÓÙ

I
(ÐÌÈùÏÎÑÏ), a

A =1+22(-1)"Jm(mk,a,)cos[m(k,2- ÞÓ)]. (7)
m=1,2...

ÁÌÑ ÓÙËÛËÙËÙÐÑÑÈ×ÛËÙÑÒÏË×Ñá×ÓØÏôÈÎÑÜA(z)= I ËÓÐÝÈÊÈÏÙ<V>,

¼ËØÑÐ (7),aßÈÙÏàÑ (6È)ÓÝÛËÙÑÙâàÈØõÏ ËØÈÉÈÏàõÏËm= 2,3,...,TO ÝÓØÛÒÏÎÎõÜ

ÌÏßÛØâÙÈÙÝÏÌÏÜÊÏÙ ÐËÓÓÙÐÙÏÙËÙÐÏÎÎÓÏàÓÊÏØâÎÓÏ ÐõÌÈúÏÎÑÏ ÊØÍ ÝÓÙÏÎÚÑÈØÈ

×ÈÎÈØÑÌÓÐÈÎÎÓÜÒÈËÙÑÚõÑËÝÓØâßÓÐÈÎÎÓÏÌÈôÓÙÈáÈ×ÈÊÏàÑ×ÈA.P. ½×ÌÙÒÍÎÈ Ñ
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ËÓÙÌ.Ô82.3 ÓÝÌÏÊÏØÏÎõ ÝÓÊÉÓÎÓÒÎõÏÝÈÌÈàÏÙÌõ, ÐáÓÊÍùÑÏ ûÙÓàÓÊÏØâÎÓÏ

ÐõÌÈúÏÎÑÏ.

¿ÏßüàÑÌÛÍ, àÓúÎÓ ÛÙÐÏÌúÊÈÙâ,ÒÙÓÐÓßÊÏÜËÙÐÑÏÝÌÓÊÓØâÎÓÜÈ×ÛËÙÑÒÏË×ÓÜ

ÐÓØÎõ ÎÈ ûÎÏÌÉÑü ÐßÈÑàÓÊÏÜËÙÐÑÍÌÏØÍÙÑÐÑËÙË×ÓÜÝØÈÎÈÌÎÓ µ·µ È×ËÑÈØâÎÓ

×ÈÎÈØÑÌÓÐÈÎÎÓÜÒÈËÙÑÚõË àÓÎÓ×ÌÑËÙÈØØÓàÝÓËØÏÒÈËÙÑÒÎÓÉÓÛËÌÏÊÎÏÎÑÍ (ÎÈ
ÌÈËËÙÓÍÎÑÍá àÎÓÉÓ àÏÎâýÑá ÊØÑÎõ ÉÑÝÏÌßÐÛ×ÓÐÓÜÐÓØÎõ) ÓÝÑËõÐÈÏÙËÍ

ÝÌÓÑßÐÏÊÏÎÑÏà ÎÏÝÌÏÌõÐÎÓÉÓ ÝÓÙÏÎÚÑÈØÈ(ËÑËÙÏàõÈÙÓàÎõáÝØÓË×ÓËÙÏÜÑØÑ

ÈÙÓàÎõáÚÏÝÓÒÏ×ËÓÓÙÐÏÙËÙÐÏÎÎÓ)ÎÈ àÎÓúÑÙÏØâ, ÎÏ ßÈÐÑËÍùÑÜÓÙÝÈÌÈàÏÙÌÓÐ

àÓÎÓ×ÌÑËÙÈØØÈ.¶Î ÓÝÌÏÊÏØÍÏÙËÍ ÒÈËÙÓÙÓÜ,ÈàÝØÑÙÛÊÓÜÞÈßÓÜÈ×ÛËÙÑÒÏË×Ñá
×ÓØÏôÈÎÑÜ ÑàÏÏÙ ¶»µ² Ñ TOT úÏ Ôµ» Ô ËØÛÒÈÍáÝØÓË×ÓËÙÎÓÉÓÈ×ËÑÈØâÎÓÉÓ

×ÈÎÈØÑÌÓÐÈÎÑÜ.

÷ØÈÐÏ IIIÑËËØÏÊÓÐÈÎÓÐÓßÊÏÜËÙÐÑÏÌÏßÓÎÈÎËÎõá È×ÛËÙÑÒÏË×Ñá×ÓØÏôÈÎÑÜ

ÎÈ ÝÓÝÏÌÏÒÎÓÏ ÊÐÑúÏÎÑÏ µ ÝÓØÎÛüûÎÏÌÉÑü ÑßØÛÒÏÎÑÍÌÏØÍÙÑÐÑËÙË×ÑáûØÏ×ÙÌÓÎÓÐ

ÝÓßÑÙÌÓÎÓÐÝÌÑ ÑáÝØÓË×ÓËÙÎÓà×ÈÎÈØÑÌÓÐÈÎÑÑÎÑß×ÓÙÏàÝÏÌÈÙÛÌÎÓà×ÐÈÌÚÏ.

ÁÏÌÐõÜ ÝÈÌÈÉÌÈÞ(83.1) ÝÓËÐÍùÏÎ ×ÐÈßÑ×ØÈËËÑÒÏË×ÓàÛÈÎÈØÑßÛßÈ×ÓÎÓÐ

ËÓáÌÈÎÏÎÑÍ ÝÌÓÚÏËËÏÐßÈÑàÓÊÏÜËÙÐÑÍÈ×ÛËÙÑÒÏË×Ñá×ÓØÏôÈÎÑÜËÌÏØÍÙÑÐÑËÙË×ÓÜ
ÒÈËÙÑÚÏÜ,ËÓÐÏÌýÈüùÏÜ ÝØÓË×ÓËÙÎÓÏ×ÈÎÈØÑÌÓÐÈÎÑÏ àÓÎÓ×ÌÑËÙÈØØÏ.
²ÈÉØÍÊÎõàÑ ÊÑÉÌÈààÈàÑ ÝÛÙÏàÈÎÈØÑßÈËÓÓÙÐÏÙËÐÛüùÑáÊÑËÝÏÌËÑÓÎÎõá ×ÌÑÐõá
ÓôÓËÎÓÐõÐÈÏÙËÍ,ÒÙÓÝÌÓÊÓØâÎõÏ È×ÛËÙÑÒÏË×ÑÏ×ÓØÏôÈÎÑÍ àÓÎÓ×ÌÑËÙÈØØÈ

ÑÎÊÛÚÑÌÛüÙ ÊÓÝÓØÎÑÙÏØâÎõÏ (ÝÌÍàõÏ ÓôÌÈÙÎõÏ) ×ÈÎÈØõ ÌÈÊÑÈÚÑÓÎÎõá
ÝÏÌÏáÓÊÓÐ×ÈÎÈØÑÌÛüùÏÜ ÒÈËÙÑÚõ.ÁÌÑ ÓôÌÈÙÎÓàÌÈÊÑÈÚÑÓÎÎÓàÝÏÌÏáÓÊÏ ßÈËÒÏÙ
ÓÉÌÓàÎÓÜûÎÏÌÉÑÑ ÝÌÓÊÓØâÎÓÉÓÊÐÑúÏÎÑÍ ×ÈÎÈØÑÌÓÐÈÎÎÈÍÒÈËÙÑÚÈÑßØÛÒÈÏÙÞÓÙÓÎ

µ ÝÓÊÎÑàÈÏÙËÍÎÈ ôÓØÏÏÐõËÓ×ÑÜûÎÏÌÉÏÙÑÒÏË×ÑÜÛÌÓÐÏÎâ ÝÓÝÏÌÏÒÎõá ×ÓØÏôÈÎÑÜ.

ÖÈËÙÓÙÈÑËÝÛË×ÈÏàÓÉÓÑßØÛÒÏÎÑÍÓÝÌÏÊÏØÍÏÙËÍ ÞÓÌàÛØÓÜ

(&;-ef)h-I - vek.
-- (8)1- Bcos

×È× ÊØÍÓôÌÈÙÎõá, ÙÈ× ÊØÍÝÌÍàõá ÌÈÊÑÈÚÑÓÎÎõáÝÏÌÏáÓÊÓÐ,ÉÊÏ -
ßÎÈÒÏÎÑÍ ûÎÏÌÉÑÑ ÝÓÝÏÌÏÒÎÓÉÓÊÐÑúÏÎÑÍ Ð ÎÈÒÈØÏ ×ÓÎÚÏ È×ÙÈÑËÝÛË×ÈÎÑÍ,
B=v,Ic,a ÛÉÓØ,Û×ÈßõÐÈüùÑÜÎÈÝÌÈÐØÏÎÑÏ ÑßØÛÒÏÎÑÍ(ÝÓÓÙÎÓýÏÎÑü ×

ÎÈÝÌÈÐØÏÎÑü ×ÈÎÈØÑÌÓÐÈÎÑÍ).ÇÎÈÒÏÎÑÍ v=0,1,-1ËÓÓÙÐÏÙËÙÐÛüÙÑßØÛÒÏÎÑüôÏß

ÐßÈÑàÓÊÏÜËÙÐÑÍËÈ×ÛËÙÑÒÏË×ÓÜÐÓØÎÓÜ,ÑßØÛÒÏÎÑüË ÝÓÉØÓùÏÎÑÏàÈ×ÛËÙÑÒÏË×ÓÜ

ÐÓØÎõµ ÑßØÛÒÏÎÑü ÑËÝÛË×ÈÎÑÏàÈ×ÛËÙÑÒÏË×ÓÜÔ¶·²Ä.

Ô83.2ÝÌÑÐÏÊÏÎ ÐõÐÓÊÛÌÈÐÎÏÎÑÜ ×ØÈËËÑÒÏË×ÓÜÙÏÓÌÑÑ, ÓÝÑËõÐÈüùÑá

ÊÐÑúÏÎÑÏ ÝØÈÎÈÌÎÓ×ÈÎÈØÑÌÓÐÈÎÎÓÜÒÈËÙÑÚõÑ ÝÓØÎõÏ ÑÎÙÏÉÌÈØâÎõÏ ÝÓÙÏÌÑÏÏ

ûÎÏÌÉÑÑ ÎÈ ÑßØÛÒÏÎÑÏÝÌÑ ÎÈØÑÒÑÑÈ×ÛËÙÑÒÏË×Ñá×ÓØÏôÈÎÑÜ.ÁÌÑ ûÙÓàÛÒÙÏÎÓ,ÒÙÓ

ÝÌÓÚÏËËÏ×ÈÎÈØÑÌÓÐÈÎÑÍàÓúÎÓ ÝÌÏÎÏôÌÏÒâ ÑßàÏÎÏÎÑÏà ÞÈßõÈ×ÛËÙÑÒÏË×Ñá

×ÓØÏôÈÎÑÜ:@sL, <<22(ÈÊÑÈôÈÙÑÒÏË×ÓÏÝÌÑôØÑúÏÎÑÏ), aÑËÙÑÎÎõÜ ÝÓÙÏÎÚÑÈØ

V(r) ßÈàÏÎÍÏÙËÍ ÒÈËÙÑÒÎÓ-ÛËÌÏÊÎÏÎÎõà ÝÓÙÏÎÚÑÈØÓà (6). Ô ËØÛÒÈÏ

ÝØÓË×ÓËÙÎÓÉÓ×ÈÎÈØÑÌÓÐÈÎÑÍßÈÊÈÒÈËÐÓÊÑÙËÍ× ÑÎÙÏÉÌÑÌÓÐÈÎÑüÛÌÈÐÎÏÎÑÜ

ÙÛá A(ct), (9)

dW 2q4y2 > A(ct)]?, (10)dt 3Ù-ËÓ
ÉÊÏW- ÝÓØÎÈÍ(ÝÌÓÑÎÙÏÉÌÑÌÓÐÈÎÎÈÍ ÝÓÐËÏàÒÈËÙÓÙÈà)ûÎÏÌÉÑÍ ÑßØÛÒÏÎÑÍ,a

- àÈËËÈ ØÓÌÏÎÚ-ÞÈ×ÙÓÌ×ÈÎÈØÑÌÛüùÏÜ ÒÈËÙÑÚõ.²ÏÝÌÏÌõÐÎõÜ ÝÓÙÏÎÚÑÈØ

<V(x)>,ÞÑÉÛÌÑÌÛüùÑÜÔøÃµÅ ÛÌÈÐÎÏÎÑÍá, ÍÐØÍÏÙËÍÝÏÌÑÓÊÑÒÏË×ÓÜÞÛÎ×ÚÑÏÜ,

ÝÓûÙÓàÛÏÉÓÐËÏÉÊÈàÓúÎÓ ÝÌÏÊËÙÈÐÑÙâÐÑÊÏÌÍÊÈ ÆÛÌâÏ:

<V(x) >=ÈÓ+ (apcospgx+bpsinpgx), (11)
p=]

ÉÊÏÈÓ,ap bp ÝÓËÙÓÍÎÎõÏ, ÓÝÌÏÊÏØÍÏàõÏ ÌÏßÛØâÙÈÙÈàÑÒÑËØÏÎÎõá ÌÈËÒÏÙÓÐ(Ëà.

81.3) a ÎÈÑàÏÎâýÑÜ ÝÓ ÊØÑÎÏ ÐÏ×ÙÓÌÓôÌÈÙÎÓÜÌÏýÏÙ×Ñ àÓÎÓ×ÌÑËÙÈØØÈ,

ÝÏÌÝÏÎÊÑ×ÛØÍÌÎõÜ × ÌÈËËàÈÙÌÑÐÈÏàÓÜËÑËÙÏàÏÈÙÓàÎõáÝØÓË×ÓËÙÏÜ.Ô ÙÏÓÌÑÑ

ÝØÓË×ÓËÙÎÓÉÓ×ÈÎÈÎÈØÌÓÐÈÎÑÍ ÑËÝÓØâßÛÏÙËÍÌÍÊ àÓÊÏØâÎõá ÎÏÝÌÏÌõÐÎõá

ÝÓÙÏÎÚÑÈØÓÐ,ÎÈÝÌÑàÏÌ, "ÝÈÌÈôÓØÈ","ÝÏÌÏÐÏÌÎÛÙÈÍ ÝÈÌÈôÓØÈ"(ÊØÍÝÓßÑÙÌÓÎÈ),

ÝÓÙÏÎÚÑÈØÁÏýØÍ-ÃÏØØÏÌÈ ÊÌ. ¶ÎÑ ÛÊÓôÎõÙÏà, ÒÙÓËÑáÝÓàÓùâüÛÊÈÏÙËÍÎÈÜÙÑ

ÈÎÈØÑÙÑÒÏË×ÑÏÌÏýÏÎÑÍ ÊØÍÙÌÈÏ×ÙÓÌÑÑÝÓÝÏÌÏÒÎõá ×ÓØÏôÈÎÑÜÒÈËÙÑÚõÐ×ÈÎÈØÏ,

ËÌÈÐÎÑÙÏØâÎÓØÏÉ×ÓÌÈËËÒÑÙÈÙâÑßØÛÒÏÎÑÏÝÌÑ ×ÈÎÈØÑÌÓÐÈÎÑÑ.¶ÊÎÈ×Ó, ÎÏ
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ÛÒÑÙõÐÈÏÙËÍÝÏÌÑÓÊÑÒÎÓËÙâàÓÎÓ×ÌÑËÙÈØØÈÎÈÝÌÈÐØÏÎÑÑÝÓÝÏÌÏÒÎõá ×ÓØÏôÈÎÑÜ

ÒÈËÙÑÚõ.

883.3 3.4ÌÈËËàÓÙÌÏÎÎÈÑÝÌÓËÙÏÜùÑÜËØÛÒÈÜÝÏÌÑÓÊÑÒÏË×ÓÜÞÛÎ×ÚÑÑ:
qV(x)=-Acos(gx).Ô ÎÈÒÈØÏ(83.3)ÌÈËËàÓÙÌÏÎËØÛÒÈÜ,×ÓÉÊÈÈ×ÛËÙÑÒÏË×ÑÏ

×ÓØÏôÈÎÑÍÓÙËÛÙËÙÐÛüÙ.ÀÓÉØÈËÎÓÝÌÓÐÏÊÏÎÎõà ÒÑËØÏÎÎõà ÌÈËÒÏÙÈà,ÝÓÒÙÑÐÓ
ÐËÏàÊÑÈÝÈßÓÎÏÊÓÝÛËÙÑàõáßÎÈÒÏÎÑÜÝÓÝÏÌÏÒÎÓÜûÎÏÌÉÑÑ <A, ÒÈËÙÓÙÈ

ÝÓÝÏÌÏÒÎõá ×ÓØÏôÈÎÑÜ ÒÈËÙÑÚõËØÈôÓßÈÐÑËÑÙÓÙ ÉÊÏ

vo = g/2. A/2my,aÑßØÛÒÈÏàÈÍûÎÏÌÉÑÍ ÑßàÏÎÍÏÙËÍ ÝÌÏÊÏØÈá0<dW
<0.45,dz

ÉÊÏ 5=4/3(AAqyIme ÇÈÙÏà 83.4 ÐõÍÐØÏÎõ ÓËÎÓÐÎõÏ ÓËÓôÏÎÎÓËÙÑ

ÐÓßÊÏÜËÙÐÑÍÈ×ÛËÙÑÒÏË×Ñá×ÓØÏôÈÎÑÜ ÎÈ ÝØÈÎÈÌÎÓ ×ÈÎÈØÑÌÓÐÈÎÎÛüÒÈËÙÑÚÛ.
ÁÓ×ÈßÈÎÓ,ÒÙÓÈ×ÛËÙÑÒÏË×ÑÏ×ÓØÏôÈÎÑÍ àÓÉÛÙÝÌÑÐÓÊÑÙâ× ßÎÈÒÑÙÏØâÎÓÜ

ÊÏØÓ×ÈØÑßÈÚÑÑÝÓÝÏÌÏÒÎõá ×ÓØÏôÈÎÑÜ(àÈØõÏ ÝÓÝÏÌÏÒÎõÏ ûÎÏÌÉÑÑ ×ÈÎÈØÑ-

ÌÓÐÈÎÎÓÜÒÈËÙÑÚõ)Ñ ÊÈúÏ -- xaocy(ÝÓÝÏÌÏÒÎõÏ ûÎÏÌÉÑÑ ËÌÈÐÎÑàõÏ ËÉØÛôÑÎÓÜ

ÝÓÙÏÎÚÑÈØâÎõá ÝÓÝÏÌÏÒÎÓà ÎÈÝÌÈÐØÏÎÑÑ).

WIEL,

¿ÑË.3
ó..

×ÓØÏôÈÎÑÍ ÓÙËÛÙËÙÐÛüÙ.ºÈ× ÐÑÊÑà, Ó×ÌÏËÙÎÓËÙÑàÑÎÑàÛàÈ ÝÓÙÏÎÚÑÈØâÎÓÜ

ûÎÏÌÉÑÑ: <0.28, ÝÏÌÑÓÊ ÌÏýÏÙ×Ñ ÐÊÓØâÎÈÝÌÈÐØÏÎÑÍ ÝÓÝÏÌÏÒÎõá

×ÓØÏôÈÎÑÜÒÈËÙÑÚõ×ÈÎÈØÏ,ÐÓßÊÏÜËÙÐÑÏÈ×ÛËÙÑÒÏË×Ñá×ÓØÏôÈÎÑÜÎÈ ÑßØÛÒÈÏàÛü

ûÎÏÌÉÑü ÌÏß×ÓÐÓßÌÈËÙÈÏÙÔ Ã¶½ ËØÛÒÈÏ,×ÓÉÊÈûÞÞÏ×ÙÑÐÎÈÍÒÈËÙÓÙÈ-- 2@tr

(ÝÈÌÈàÏÙÌÑÒÏË×ÑÜÌÏßÓÎÈÎË). ³ÎÈØÑß ÌÏßÛØâÙÈÙÓÐÈÎÈØÓÉÑÒÎõáÒÑËØÏÎÎõá

ÌÈËÒÏÙÓÐÊØÍ ÌÈßÎõá ßÎÈÒÏÎÑÜÞÈßõOstoÈ×ÛËÙÑÒÏË×Ñá×ÓØÏôÈÎÑÜÛ×ÈßõÐÈÏÙÎÈ

ÙÓ,ÒÙÓÛÐÏØÑÒÏÎÑÏW ÎÈÑôÓØâýÏÏ, ×ÓÉÊÈÈ×ÛËÙÑÒÏË×ÑÏ×ÓØÏôÈÎÑÍÝÌÓÑËáÓÊÍÙ

ËÑÎÞÈßÎÓËàÓàÏÎÙÈàÑ ÐØÏÙÈÒÈËÙÑÚ Ð×ÈÎÈØ.

ËØÏÊÛüùÏà 83.5 ÌÈËËàÓÙÌÏÎ ËØÛÒÈÜÝâÏßÓ×ÌÑËÙÈØØÈ×ÐÈÌÚÈ,

ÐÓßôÛúÊÏÎÎÓÉÓÈ×ÛËÙÑÒÏË×ÑàÑ×ÓØÏôÈÎÑÍàÑ.ÁÌÑ ûÙÓàÑËÝÓØâßÓÐÈÎÒÈËÙÑÒÎÓ

ÛËÌÏÊÎÏÎÎõÜ ÝÓÙÏÎÚÑÈØÏÉÓÌÈßØÑÒÎõáÈÙÓàÎõáÝØÓË×ÓËÙÏÜÓÝÌÏÊÏØÏÎÎõÜ ÌÈÎÏÏ

ÉØÈÐÈáI Ñ II. ÁÓÎÍÙÎÓ, ÒÙÓûØÏ×ÙÌÓÎõ Ñ ÝÓßÑÙÌÓÎõÝÏÌÏàÏùÈüÙËÍ ÌÈßÎõá

ÓôØÈËÙÍáàÓÎÓ×ÌÑËÙÈØØÈ,ÝÓûÙÓàÛ×ÈÎÈØÑÌÛüÙ,ÐÓÓôùÏÉÓÐÓÌÍ,ÎÏ ÓÊÑÎÈ×ÓÐõà

ÓôÌÈßÓà.»ØÍ ËÌÈÐÎÏÎÑÍ ÎÈ ¿ÑË.4ÝÌÑÐÏÊÏÎÈ ßÈÐÑËÑàÓËÙâÝÓØÎÓÜûÎÏÌÉÑÑ W

ÑßØÛÒÏÎÑÍûØÏ×ÙÌÓÎÈ(ËÝØÓýÎõÏ ×ÌÑÐõÏ) ÝÓßÑÙÌÓÎÈ(ÝÛÎ×ÙÑÌÎõÏ ×ÌÑÐõÏ) ÓÙáÓ

ÝÌÑ ×ÈÎÈØÑÌÓÐÈÎÑÑÐÊÓØâ×ÌÑËÙÈØØÓÉÌÈÞÑÒÏË×ÑáÝØÓË×ÓËÙÏÜ(0111)Ñ (1011),

áÓ=0,ç==6/3(neyV/mc26,)?,ÉÊÏVo - 20eV.

0.5.WIEL, (0111)0.5.WIEL, (1011)

×Ó

²È ¿ÑË.3 ÝÌÑÐÏÊÏÎÈ ûÎÏÌÉÑÍ W(x0)/L,, ÑßØÛÒÈÏàÈÍ×ÈÎÈØÑÌÓÐÈÎÎÓÜ

ÒÈËÙÑÚÏÜ ÝÏÌÏËÒÏÙÏ ÎÈ ÏÊÑÎÑÚÛ ÝÌÓÜÊÏÎÎÓÉÓÝÛÙÑ, ßÈÐÑËÑàÓËÙÑÓÙÏÏ
ÝÓÝÏÌÏÒÎÓÜ×ÓÓÌÊÑÎÈÙõáÓ àÓàÏÎÙ ÐØÏÙÈ ×ÈÎÈØ.ÁÌÏÊÝÓØÈÉÈÏÙËÍ,ÒÙÓÒÈËÙÑÚÈ

ÝÈÊÈÏÙÎÈ àÓÎÓ×ÌÑËÙÈØØÎÓÌàÈØâÎÓ× ÏÏ ÝÓÐÏÌáÎÓËÙÑ.¿ÍÊÓà Ë×ÌÑÐõàÑ ÝÌÑÐÏÊÏÎõ
ßÎÈÒÏÎÑÍ ûÞÞÏ×ÙÑÐÎÓÜ ÒÈËÙÓÙõ ÐÈÌÑÈÚÑÜ, ×ÓËÐÏÎÎõà ÓôÌÈßÓà

ÑÎÊÛÚÑÌÓÐÈÎÎõá È×ÛËÙÑÒÏË×ÑàÑ×ÓØÏôÈÎÑÍàÑ.a ÑàÏÎÎÓ: @.12@..³àÝØÑÙÛÊÈ

ÓÙÎÓËÑÙÏØâÎõáËàÏùÏÎÑÜ ÝÓØÏÈ×ÛËÙÑÒÏË×Ñá×ÓØÏôÈÎÑÜksao=0.2,a ÞÈßÈ
Osto=Ø/2.ÁÛÎ×ÙÑÌÎÈÍ ×ÌÑÐÈÍ ËÓÓÙÐÏÙËÐÛÏÙËØÛÒÈü,×ÓÉÊÈÈ×ÛËÙÑÒÏË×ÑÏ

¿ÑË.4 0.3 0.3

I
-0.4 -0.2 0.2 0.4 -0.4 -0.2 0.2 0.4

µàÏüÙËÍ ßÈàÏÙÎõÏ ÓÙØÑÒÑÍ ÑßØÛÒÏÎÑÑûØÏ×ÙÌÓÎÈ ÝÓßÑÙÌÓÎÈ.µßØÛÒÏÎÑÏ

ûØÏ×ÙÌÓÎÈÊØÍ ÝØÓË×ÓËÙÏÜ(0111) ßÎÈÒÑÙÏØâÎÓËÑØâÎÏÏ, ÒÏà ËØÛÒÈÏ(1011),

ÝÓË×ÓØâ×ÛÐÝÏÌÐÓàËØÛÒÈÏÝÓÙÏÎÚÑÈØâÎÈõÏ¹½Ä ôÓØÏÏÉØÛôÓ×ÑÏ(ÎÈÝÓàÎÑà, ÖÃ¶

ôØÈÉÓÊÈÌÍ ÑàÏÎÎÓ ûÙÑà ÓÙØÑÒÑÍàÎÑß×ÓÙÏàÝÏÌÈÙÛÌÎõÜ ×ÐÈÌÚ ÍÐØÍÏÙËÍ

ÝâÏßÓ×ÌÑËÙÈØØÓà).ÖÑËØÏÎÎõà ÑÎÙÏÉÌÑÌÓÐÈÎÑÏàÛÌÈÐÎÏÎÑÜ (9)Ñ (10), ÝÓ×ÈßÈÎÓ,

ÒÙÓÓôùÑÏ ßÈ×ÓÎÓàÏÌÎÓËÙÑÐÈßÊÏÜËÙÐÑÍÈ×ÛËÙÑÒÏË×Ñá×ÓØÏôÈÎÑÜ,ÐõÍÐØÏÎÎõÏ

83.4, ÑàÏüÙ àÏËÙÓ ÙÈ×úÏ ËØÛÒÈÏàÓÎÓ×ÌÑËÙÈØØÈ×ÐÈÌÚÈ.Ô ÒÈËÙÎÓËÙÑ
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ÌÏßÓÎÈÎËÎõÏ È×ÛËÙÑÒÏË×ÑÏ×ÓØÏôÈÎÑÍ ßÎÈÒÑÙÏØâÎÓÌÈË×ÈÒÑÐÈüÙÝÓÝÏÌÏÒÎõÏ

ÓËÚÑØØÍÚÑÑ×ÈÎÈØÑÌÓÐÈÎÎÓÉÓûØÏ×ÙÌÓÎÈ Ó×ÌÏËÙÎÓËÙÑàÑÎÑàÛàÈ ÝÓÙÏÎÚÑÈØâÎÓÜ

ûÎÏÌÉÑÑ <eV(x)>.

0.8÷ 0.8÷

0.4-- � .

¿ÑË.5 -15 -10 10 15 -15 5

-0.47- x/©

0.8L 0.8L

²È ¿ÑË.5ÝÌÏÊËÙÈÐØÏÎËØÛÒÈÜáÓ/6=0.25, = 20, ÔûÙÓàËØÛÒÈÏ,×È×

ËØÛÒÈÏàÓÊÏØâÎÓÉÓÝÓÙÏÎÚÑÈØÈ, È×ÛËÙÑÒÏË×ÑÏ×ÓØÏôÈÎÑÍ àÏÎÍüÙ áÈÌÈ×ÙÏÌ
ÊÐÑúÏÎÑÍ: ÓËÚÑØØÍÚÑÑÒÈËÙÑÚõÊÏØÓ×ÈØÑßÛüÙËÍØüôõÏ àÈØõÏ ÑßàÏÎÏÎÑÍ ËÓ
ÐÌÏàÏÎÏà ËÑØâÎÓÐÓßÌÈËÙÈüÙ(xÈÓË).ÅÈÓÙÑÒÎÓËÙâÊÐÑúÏÎÑÍ ÝÌÓÍÐØÍÏÙËÍÎÈ ¿ÑË.6

ÐÑÊÏÎÏÌÏÉÛØÍÌÎõá ÓËÚÑØØÍÚÑÜ×ÌÑÐÓÜßÈÐÑËÑàÓËÙÑÝÓØÎÓÜûÎÏÌÉÑÑ ÑßØÛÒÏÎÑÍ

W(xo) ÓÙ×ÓÓÌÊÑÎÈÙõ ÐØÏÙÈ àÓÎÓ×ÌÑËÙÈØØÝÌÑ (ksao=0.2,

Osto= 112).

A
WIEL,

0.5

0.3
¿ÑË.6 œ­,

0.1

-0.4 -0.2 0.2 0.4

¿ÈßÛàÏÏÙËÍ,ÑàÏüÙËÍ ÙÈ×úÏÓËÓôÏÎÎÓËÙÑÐÓßÊÏÜËÙÐÑÍ,×ÓÙÓÌõÏËÝÏÚÑÞÑÒÎõ

ÊØÍ ÌÈËËàÈÙÌÑÐÈÏàÓÉÓàÓÎÓ×ÌÑËÙÈØØÈ.ÂÓØÏÏËØÓúÎõÜÐÑÊ ÞÛÎ×ÚÑÑ<eV(x)>ÊØÍ

ÎÑß×ÓÙÏàÝÏÌÈÙÛÌÎÓÉÓ×ÐÈÌÚÈ,ÝÓ ËÌÈÐÎÏÎÑü ËÉÈÌàÓÎÑÒÏË×ÑàÝÓÙÏÎÚÑÈØÓà,

ÝÌÑÐÓÊÑÙ× ôÓØÏÏËØÓúÎÓÜßÈÐÑËÑàÓËÙÑW(xo). ²ÈÝÌÑàÏÌ, àÑÎÑàÛà ÞÛÎ×ÚÑÑ

W(xo)= ÝÌÑ áÓ=0.4 ÎÈ ¿ÑË.6ËÝÏÚÑÞÑÒÏÎÊØÍ ÎÑß×ÓÙÏàÝÏÌÈÙÛÌÎÓÉÓ×ÐÈÌÚÈ

ËÓÓÙÐÏÙËÙÐÛÏÙØÓ×ÈØâÎÓàÛàÈ×ËÑàÛàÛÝÓÙÏÎÚÑÈØâÎÓÜûÎÏÌÉÑÑ <eV(x)> ÎÈ ¿ÑË.2.

»ÏÙÈØâÎõÜ ÈÎÈØÑßÝÓØÛÒÏÎÎõá ÒÑËØÏÎÎõá ÌÏßÛØâÙÈÙÓÐËÐÑÊÏÙÏØâËÙÐÛÏÙÓ

osto ÁÌÑ ÓÙËÛÙËÙÐÑÑ×ÓÌÌÏØÍÚÑÑàÏúÊÛ ÞÈßÓÜÈ×ÛËÙÑÒÏË×Ñá×ÓØÏôÈÎÑÜ

àÓàÏÎÙÈàÑ ÐØÏÙÈÒÈËÙÑÚÈ-×ÐÈÌÚÑß-ßÈÛËÌÏÊÎÏÎÑÍ W ÛÐÏØÑÒÑÐÈÏÙËÍÙÓØâ×Ó

àÈØÓÜÓ×ÌÏËÙÎÓËÙÑ-0.03<< <0.03 àÑÎÑàÛàÈ ÝÓÙÏÎÚÑÈØâÎÓÜûÎÏÌÉÑÑ, ÉÊÏ

ÛÐÏØÑÒÏÎÑÏÔ ËÌÏÊÎÏà ÊÓËÙÑÉÈÏÙÐÏØÑÒÑÎõ2100%.ÔÓßÊÏÜËÙÐÑÏÈ×ÛËÙÑÒÏË×Ñá

×ÓØÏôÈÎÑÜÎÈ ÝÓØÎÓÏÑßØÛÒÏÎÑÏÓÝÌÏÊÏØÍÏÙËÍ ßÎÈÒÏÎÑÏà ÉØÛôÑÎõÝÓÙÏÎÚÑÈØâÎÓÜ
î

¹½Ä ÎÏÝÌÏÌõÐÎÓÉÓ ÝÓÙÏÎÚÑÈØÈ ÓÉÌÈÎÑÒÑÐÈÏÙËÍÎÏØÑÎÏÜÎõàÑ ûÞÞÏ×ÙÈàÑ

ÓôÛËØÓÐØÏÎÎõàÑÝÏÌÑÓÊÑÒÎÓËÙüÝÓÙÏÎÚÑÈØÈËÑËÙÏàõÈÙÓàÎõáÝØÓË×ÓËÙÏÜ.

Ô ßÈ×ØüÒÑÙÏØâÎÓàÝÈÌÈÉÌÈÞÏ(83.6) ÓÚÏÎÏÎÈ ÒÈËÙÓÙÈÈ×ÛËÙÑÒÏË×Ñá×ÓØÏ-

ôÈÎÑÜ, ÓÝÌÏÊÏØÍÏàÈÍ ÛËØÓÐÑÏàÝÈÌÈàÏÙÌÑÒÏË×ÓÉÓÌÏßÓÎÈÎËÈ (4). ³×ÛËÙÑÒÏË×ÑÏ

×ÓØÏôÈÎÑÍËÒÈËÙÓÙÓÜ1100½÷´ àÓÉÛÙÓ×ÈßõÐÈÙâÌÏßÓÎÈÎËÎÓÏ ÐÓßÊÏÜËÙÐÑÏÎÈ

ÝÌÓÚÏËË ×ÈÎÈØÑÌÓÐÈÎÑÍ ûØÏ×ÙÌÓÎÓÐ/ÝÓßÑÙÌÓÎÓÐ ûÎÏÌÉÑÏÜ > ÷÷øÔ. »ØÍ

ûØÏ×ÙÌÓÎÓÐ/ÝÓßÑÙÌÓÎÓÐËûÎÏÌÉÑÏÜ 1100MûB,ÌÏßÓÎÈÎËÎÓÏ ÐÓßÊÏÜËÙÐÑÏÔ¶Ç½¶� ²¶

Ã¶·¸º¶ ÝÌÑ ÉÑÝÏÌÒÈËÙÓÙÎõáÈ×ÛËÙÑÒÏË×Ñá×ÓØÏôÈÎÑÍá.

ßÈ×ØüÒÏÎÑÑËÞÓÌàÛØÑÌÓÐÈÎõÓËÎÓÐÎõÏ ÌÏßÛØâÙÈÙõÊÑËËÏÌÙÈÚÑÓÎÎÓÜ

ÌÈôÓÙõ,×ÓÙÓÌõÏËÐÓÊÍÙËÍ× ËØÏÊÛüùÏàÛ:

1. ¿ÈËËÒÑÙÈÎÙÌÏáàÏÌÎõÜ ÝÓÙÏÎÚÑÈØàÓÎÓ×ÌÑËÙÈØØÈÐõËÓ×ÓÙÏàÝÏÌÈÙÛÌÎÓÉÓ

×ÐÈÌÚÈ.²È ôÈßÏ ÝÓØÛÒÏÎÎõá ÒÑËØÏÎÎõá ÊÈÎÎõá ËÓßÊÈÎÈÝÌÓÉÌÈààÈ,

ÝÓßÐÓØÍüùÈÍÝÏÌÏôÑÌÈÙâ ÈÙÓàÎõÏ ÝØÓË×ÓËÙÑÓÊÎÓÐÌÏàÏÎÎÓ ÌÈËËÒÑÙõÐÈÙâÑá

ÎÏÝÌÏÌõÐÎõÏ ÝÓÙÏÎÚÑÈØõ ÌÏúÑàÏ ÌÏÈØâÎÓÉÓ ÐÌÏàÏÎÑ. ¶ÝÌÏÊÏØÏÎõ

ÎÏÝÌÏÌõÐÎõÏ ÝÓÙÏÎÚÑÈØõÌÈßÎõá ÈÙÓàÎõáÝØÓË×ÓËÙÏÜÐõËÓ×ÓÙÏàÝÏÌÈÙÛÌÎÓÉÓ

×ÐÈÌÚÈ, Ã¶½ ÒÑËØÏÝØÓË×ÓËÙÑ(0111), ÑàÏüùÏÜ ÎÈÑôÓØÏÏ ÉØÛôÓ×ÑÏ

ÝÓÙÏÎÚÑÈØâÎõÏ¹½Ä.

2. ¿ÈËËÒÑÙÈÎõ ÎÏÝÌÏÌõÐÎõÏ ÝÓÙÏÎÚÑÈØõ ÌÍÊÈ ÈÙÓàÎõá ÝØÓË×ÓËÙÏÜ

ÝâÏßÓ×ÌÑËÙÈØØÈ×ÐÈÌÚÈ(ÎÑß×ÓÙÏàÝÏÌÈÙÛÌÎõÜ×ÐÈÌÚ).ÁÓØÛÒÏÎÎõÏ ÌÏßÛØâÙÈÙõ

ÝÓÊÙÐÏÌúÊÈüÙÔÄÔ¶» Ó ÙÓà, ÖÃ¶ ÓÙØÑÒÑÏÓÙÐõËÓ×ÓÙÏàÝÏÌÈÙÛÌÎÓÉÓ

ÎÑß×ÓÙÏàÝÏÌÈÙÛÌÎÓà ×ÐÈÌÚÏ Ñß-ßÈ ÒÈËÙÑÒÎÓÉÓÎÈÌÛýÏÎÑÍ ËÑààÏÙÌÑÑ

ÝÓÙÏÎÚÑÈØõÝØÓË×ÓËÙÏÜ(0111) (1011)ÓÙØÑÒÈüÙËÍÊÌÛÉÓÙÊÌÛÉÈ.

ÙÓà,ÒÙÓÈ×ÛËÙÑÒÏË×ÑÏ×ÓØÏôÈÎÑÍ Ó×ÈßõÐÈüÙÎÈÑôÓØâýÏÏ ÐÓßÊÏÜËÙÐÑÏ,×ÓÉÊÈ
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3. »ØÍ ÛÒÏÙÈÐÓßÊÏÜËÙÐÑÍÈ×ÛËÙÑÒÏË×Ñá×ÓØÏôÈÎÑÜÎÈ ÝÓÙÏÎÚÑÈØàÓÎÓ×ÌÑËÙÈØØÈ

ÝÌÏÊØÓúÏÎÈ ÝÌÓÚÏÊÛÌÈÝÏÌÏáÓÊÈ ÓÙÝÓØÎÓÉÓ× ÒÈËÙÑÒÎÓàÛÛËÌÏÊÎÏÎÑü ÐÊÓØâ

ÈÙÓàÎÓÜÝØÓË×ÓËÙÑ(ÝØÓË×ÓËÙÎÓÏ×ÈÎÈØÑÌÓÐÈÎÑÏ)ÑØÑÚÏÝÓÒ×ÑÈÙÓàÓÐ(ÓËÏÐÓÏ

×ÈÎÈØÑÌÓÐÈÎÑÏ).ÁÌÑ ûÙÓàÛËÌÏÊÎÏÎÑÏ ÊÓØúÎÓÝÌÓÐÓÊÑÙâËÍÝÓ ÓôØÈËÙÑ,

ØÑÎÏÜÎõÜ ÌÈßàÏÌ ×ÓÙÓÌÓÜàÎÓÉÓàÏÎâýÏ ÊØÑÎõ È×ÛËÙÑÒÏË×ÓÜÐÓØÎõµ ÙÓúÏ

ÐÌÏàÍ ôÓØâýÏÝÏÌÑÓÊÈ×ÌÑËÙÈØØÑÒÏË×ÓÜÌÏýÏÙ×Ñ.

4. ÁÓ×ÈßÈÎÓ,ÒÙÓÝÓËØÏÝÌÓÚÏÊÛÌõ ÒÈËÙÑÒÎÓÉÓÛËÌÏÊÎÏÎÑÍ Ñß-ßÈÐÓßÊÏÜËÙÐÑÍ

È×ÛËÙÑÒÏË×Ñá×ÓØÏôÈÎÑÜ ÝÓÙÏÎÚÑÈØÏ àÓÎÓ×ÌÑËÙÈØØÈÝÓÍÐØÍÏÙËÍ

ÊÓÝÓØÎÑÙÏØâÎõÜàÎÓúÑÙÏØâ,×ÓÙÓÌõÜßÈÐÑËÑÙÓÙÝÈÌÈàÏÙÌÓÐÈ×ÛËÙÑÒÏË×Ñá

×ÓØÏôÈÎÑÜ(ÒÈËÙÓÙÈ,ÈàÝØÑÙÛÊÈÊÌ.) Ô ÙÓúÏ ÐÌÏàÍ ÎÏ ßÈÐÑËÑÙ×È×ÓÙ

ÝÈÌÈàÏÙÌÓÐàÓÎÓ×ÌÑËÙÈØØÈ,ÙÈ×Ñ ¶Ã ÙÓÉÓÝØÓË×ÓËÙÎÓÏÑØÑÈ×ËÑÈØâÎÓÏ

×ÈÎÈØÑÌÓÐÈÎÑÏÌÈËËàÈÙÌÑÐÈÏÙËÍ.

5. ÖÑËØÏÎÎõà ÑÎÙÏÉÌÑÌÓÐÈÎÑÏàÛÌÈÐÎÏÎÑÜ ÊÐÑúÏÎÑÍ ÌÈà×Èá ×ØÈËËÑÒÏË×ÓÜ

ÙÏÓÌÑÑÝÓ×ÈßÈÎÓ,ÒÙÓÐÓßÊÏÜËÙÐÑÏÈ×ÛËÙÑÒÏË×Ñá×ÓØÏôÈÎÑÜÎÈ ÙÌÈÏ×ÙÓÌÑü

ÝØÈÎÈÌÎÓ ×ÈÎÈØÑÌÓÐÈÎÎÓÜÌÏØÍÙÑÐÑËÙË×ÓÜÒÈËÙÑÚõàÓúÏÙ ÝÌÑÐÓÊÑÙ×
ßÎÈÒÑÙÏØâÎÓÜÊÏØÓ×ÈØÑßÈÚÑÑÏÏ ÝÓÝÏÌÏÒÎõá ÓËÚÑØØÍÚÑÜ(àÈØõÏ ÝÓÝÏÌÏÒÎõÏ

ûÎÏÌÉÑÑ) ÊÈúÏ × xaocy (ÝÓÝÏÌÏÒÎõÏ ûÎÏÌÉÑÑ ÝÓÌÍÊ×È ÉØÛôÑÎõ
î
ÝÓÙÏÎÚÑÈØâÎõáÍà). ¿ÈËÒÏÙõÝÌÓÐÓÊÑØÑËâÊØÍ ÝâÏßÓ×ÌÑËÙÈØØÈ×ÐÈÌÚÈ,a ÙÈ×úÏ

àÓÊÏØâÎÓÉÓ(ÉÈÌàÓÎÑÒÏË×ÓÉÓ)ÝÓÙÏÎÚÑÈØÈÈÙÓàÎÓÜ ÝØÓË×ÓËÙÑ.

6. ÖÑËØÏÎÎõàÑ àÏÙÓÊÈàÑ ÐÌÈà×Èá×ØÈËËÑÒÏË×ÓÜÙÏÓÌÑÑÝÓ×ÈßÈÎÓ,ÒÙÓôØÈÉÓÊÈÌÍ

ÐÓßÊÏÜËÙÐÑüÈ×ÛËÙÑÒÏË×Ñá×ÓØÏôÈÎÑÜÐÓßàÓúÎÓßÎÈÒÑÙÏØâÎÓÏÐÓßÌÈËÙÈÎÑÏ

ûÎÏÌÉÑÑ ÝÓØÎÓÉÓ(ÑÎÙÏÉÌÈØâÎÓÉÓ)ÑßØÛÒÏÎÑÍÌÏØÍÙÑÐÑËÙË×ÓÜÒÈËÙÑÚõÝØÈÎÈÌÎÓ

×ÈÎÈØÑÌÓÐÈÎÎÓÜÐÝâÏßÓ×ÌÑËÙÈØØÏ×ÐÈÌÚÈ.

¶ËÎÓÐÎõÏ ÌÏßÛØâÙÈÙõÊÑËËÏÌÙÈÚÑÓÎÎÓÜÌÈôÓÙõÓÝÛôØÑ×ÓÐÈÎõËØÏÊÛüùÑá
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