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�. �. ,���-��&���, "&. /��/., #���. -��.-1�&. ��!#
(
)��, %. ���"#)

��0����+*	��	 �	(��'�����
	���/  

/�(���	(����� '+/���0��	����1 ����	�.  

+ (����/ '+/(�+�	+�2���*	�*3(��-

��������
	���2� 0�'/�'� � ,���(��2� �0*�+�  

+ (	4	��
��1��'	*�

� ��1#�( ��!(!�������%� 1� �#! ����-"&�&�"&���"#�%� /��(�-

�� [1], #�&��'$ �����!�&"� �� �������1����1 �"/� 0������� 1�&���

#���� �&���'( -!�#.�$ 

)��, 1�&��� !" ���'( ��"/���� ���$

�. �. ��&&� [2] � 1�&��� &��1�����1���"#�( -!�#.���� �� / �&��-

"&�, /� !���' ��*�� "&�&�"&���"#�� !�������� � -��1! ', �/�"'-

��5*�� 1�#��- � 1�#��"&�!#&!�!, � &�#�� �������"�'� &��1�����-

1���"#�� (���#&���"&�#� ����������'( #�����"�������'( 1��%�-

#�1/����&�'( 1� �#! ���'( "�"&�1.  

+ � ��!(#�1/����&��$ (�������$) "�"&�1' ��"&�. "��&�� �, b

(��� ��#��"�$) � /��� ������ � ���$3�( "�"���$ � ��1#�( ��!(-

!�������%� 1� �#! ����-"&�&�"&���"#�%� /��(��� �'������� � �

"�������$ 4���%�� /����1��& " ��!5*�$ ���: 
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%�� θ = kT – /���������� &�1/���&!��; � – ��" � 1�#������#, �� #�-

&��'� �� �&"� ��"0 ��<�1 V "�"&�1'; ��" � ��/� ����� na = n �/����-

 �5& #��.��&��.�5 ��"&�. "��&� � � � ���������$ �������$ "�"&�-

1'; nµ= – ��!(<������'� ��" � ��/� ����� "�"����( /�� � ���$3�(

����# (µ, ν = �, b); Qµ � Qµ= – �� ����', "������'� " ���1�������'1�

1����&� �1� !�����$ � �������$ -!�#.�$ ��"/���� ���� 1� �#! 

/� ��<�1�1 1�#������#, "��&��&"&�����; Z – /����� #�������.������

��" �. 

�������1 "�/�"&�� ���� �'������� � � "�������$ 4���%�� ��-

�����%� �����-�#&��%� "/ ���, "�"&��*�%� �� �&�1�� ��!( "��&�� � �

b [3], " �'�������1 (1), /� !����'1 � ��1#�( ��!(!�������%� 1� �-

#! ����-"&�&�"&���"#�%� /��(���. ��""1�&��1 ������'$ "/ �� �–b, 

�1�5*�$ ���� 0�!5 #��"&�  ���"#!5 ��3�&#!, � #�&���$ �"� M !�-

 �� ����&' �&�1�1�.  
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�'������� � � "�������$ 4���%�� "/ ��� /��1�& ���: 

( ) ]
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aa aa bb bb ab ab a a b bF U TS M Z P P P kT c c c c
�

= − ≈ Φ + Φ + Φ + +��
. (2) 

���"0 Pµ=– �����&��"&�'� -!�#.��, �/�"'��5*�� � ����$ /�����# �

/��� ������ ��%! ���'( &����'( ��"&�����, #�&��'� 3���#� �"-

/� 0�!5&"� /�� /�"&������ 1�#��"#�/���"#�$ &����� ����1��$

��--!��� � 1�&�  �( � "/ ���( [3] (>, = = a, b), ,µ= – /���'$ /�&��.�-

� � � ��!( ��"&�. "��&�� > � =; �µ – #��.��&��.�� �&�1�� "��&�� > = 

a, b ���������%� #��"&�  ���"#�%� "/ ���. 

+ � "�/�"&�� ���� �'������� (1) � � "�������$ 4���%�� ����-

�����$ �������$ "�"&�1' ��� ��#��"�$ " �'�������1 (2) !�&�1, �&�

/�� /�������� &�1/���&!�' �1/ �&!�' #� �����$ �&�1�� �� ��� !�-

 �� #��"&�  ���"#�$ ��3�&#� !1��03�5&"�, &. �. -!�#.�� ��"/����-

 ���� "&�����&"� "� 0��  �#� �������'1� �� ��� !� ��. ��4&�1!, 

�'/� ��� "��&��&"&�!5*�� !"�������� " /�1�*05 �� 0&�--!�#.�$, 

�'������� (1) � � "�������$ 4���%�� ���������$ �������$ "�"&�1'

� /��� ������ � ���$3�( "�"���$ /��1�& " ��!5*�$ ���: 
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����� �&1�&�&0, �&� �'������� (3) � � "�������$ 4���%��, /�-

 !������ � ��������1�1 ��!(!�������1 1� �#! ����-"&�&�"&���"#�1

/��(���, "������& �� ����!  
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#�&���� � � ���������%� ��%! ����%� �������%� "/ ��� ����� �! 5. 
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