Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 86, ćżŕ. 3, ś. 236 { 238 cfl 2007 č. 10 ăćčşśšă

Őśőąěŋŋőśšĺ šőřňőğŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ řěń£šĺćĺśšśłĺţ ¡ńěłšřőŋőć ć šćěřďőšěńĳŋżţ ňĺÿěŋ£ţ

Ŋ. Ŋ. Ŋăśőŋőć^{1)}, Ŕ. Ŋ. Ęşłőćă

Ńăąőřăšőřĺ£ řăďĺăűĺőŋŋőľ ťĺğĺłĺ, Ąěńčőřőďśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, Ąěńčőřőď, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 28 ňă£ 2007 č. Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 19 ĺ¿ŋ£ 2007 č.

Ŕőłăğăŋő, ůšő łńăśśĺůěśłĺľ řěğşńĳšăš Ąěšě ĺ Čěľšńěřă ňőęěš őłăğăšĳś£ ŋěŕřĺňěŋĺňżň ďń£ őŕĺśăŋĺ£ śŕěłšřă šőřňőğŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ řěń£šĺćĺśšśłĺţ ¡ńěłšřőŋőć ć řěăńĳŋżţ šćěřďőšěńĳŋżţ ňĺÿěŋ£ţ.

PACS: 78.70.�g, 79.90.+t

1. Ťőřňşńă Ąěšě-Čěľšńěřă ďń£ śŕěłšřă šőřňőğŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ (ŠĹ) řěń£šĺćĺśšśłőčő ¡ńěłšřőŋă ŋă ăšőňě [1] ŕřěłřăśŋő őŕĺśżćăěš řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšőć, ćżŕőńŋěŋŋżţ ś ŕřĺňěŋěŋĺěň ăňőřťŋżţ ňĺÿěŋěľ ć şśńőćĺ£ţ, łőčďă ňőęŋő ŕřĺŋěąřěůĳ ćńĺ£- ŋĺěň ¡ťťěłšă Ńăŋďăş-Ŕőňěřăŋůşłă-Ňĺčďăńă (ŕőďăćńěŋĺě ĺğńşůěŋĺ£ ćśńěďśšćĺě ňŋőčőłřăšŋőčő řăśśě£- ŋĺ£ ĺğńşůă¿źĺţ ¡ńěłšřőŋőć [2, 3]) ĺ ¡ťťěłšă Šěř- Ňĺłă¡ń£ŋă (ŕőďăćńěŋĺě ĺğńşůěŋĺ£ ćśńěďśšćĺě ŕőń£- řĺğăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ňĺÿěŋĺ [4]). Ŋěőąţőďĺňő ĺňěšĳ ć ćĺďş, ůšő ć ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ ŠĹ ĺśŕőńĳğş¿šś£ ŕřěęďě ćśěčő šćěřďőšěńĳŋżě ňĺÿěŋĺ, ăšőňŋă£ śšřşłšşřă łőšőřżţ £ćń£ěšś£, łăł ŕřăćĺńő, łřĺśšăńńĺůěśłőľ ńĺąő ŕőńĺłřĺśšăńńĺůěśłőľ. Ţőřőÿő ĺğćěśšŋő, ůšő şŕőř£ďőůěŋŋőśšĳ řăśŕőńőęěŋĺ£ ăšőňőć ć řěÿěšłě ňőŋőłřĺśšăńńă ŕřĺćőďĺš ł řăďĺłăńĳŋżň ĺğňěŋěŋĺ£ň śćőľśšć ŠĹ (śň., ŋăŕřĺňěř, [5 { 7]). Ć šő ęě ćřěň£, śőčńăśĺě ďăŋŋżţ ĺğňěřěŋĺľ ś ŕřěďśłăğăŋĺ£ňĺ šěőřĺĺ Ąěšě-Čěľšńěřă şłăğżćăěš ŋă ŋěśşźěśšćěŋŋőśšĳ ćńĺ£ŋĺ£ ůăśšĺůŋőľ şŕőř£ďőůěŋŋőśšĺ ăšőňŋőľ śšřşłšşřż ŕőńĺłřĺśšăńńőć ŋă ŠĹ. Šěň ŋě ňěŋěě, őąźěŕřĺŋ£šőě ňŋěŋĺě őą ĺďěŋšĺůŋőśšĺ ăňőřťŋżţ ĺ ŕőńĺłřĺśšăńńĺůěśłĺţ řăďĺăšőřőć ŋě ŕřěďśšăćń£ěšś£ ăďěłćăšŋżň. Űěńĳ ŋăśšő£źěľ ğăňěšłĺ { ŕőłăğăšĳ, ůšő ŠĹ ć řěăńĳŋőľ ŕőńĺłřĺśšăńńĺůěśłőľ ňĺÿěŋĺ ňőęěš ćěśĳňă śşźěśšćěŋŋő őšńĺůăšĳś£ ŕő śćőĺň ţăřăłšěřĺśšĺłăň őš ŠĹ ć ăňőřťŋőľ śřěďě ćśńěďśšćĺě ćńĺ£- ŋĺ£ šěłśšşřż, ůăśšő ŕřő£ćń£¿źěľś£ ć ŕőńĺłřĺśšăńńĺůěśłĺţ ňăšěřĺăńăţ.

Ŕřěďśłăğżćăěňżľ ¡ťťěłš ŕřěďśšăćń£ěšś£ ćěśĳňă ćăęŋżň, ŕőśłőńĳłş \ŕńăšő Ąěšě-Čěľšńěřă" £ćń£ěšś£ ¡šăńőŋőň ŕřĺ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ ďăŋŋżţ ĺğňěřěŋĺľ ţăřăłšěřĺśšĺł ŠĹ (őśőąă£ őśšőřőęŋőśšĳ šřěąşěšś£ ŕřĺ őŕĺśăŋĺĺ śćőľśšć ŠĹ ĺğ šőŋłĺţ ŕńěŋőł, ć łőšőřżţ ćěřő£šŋőśšĳ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ šěłśšşřż őśőąěŋŋő ćěńĺłă).

1)e-mail: nnn@bsu.edu.ru

Ć řăąőšě ĺśŕőńĳğşěšś£ řěń£šĺćĺśšśłă£ śĺśšěňă ěďĺŋĺű ~ = c = 1.

2. Řăśśňőšřĺň ĺğńşůěŋĺě řěń£šĺćĺśšśłĺţ ¡ńěłšřőŋőć, ŕěřěśěłă¿źĺţ ŕő ŋőřňăńĺ e_z śńőľ ćěźěśšćă ś šőńźĺŋőľ L. Ć ĺŋšěřěśş¿źěľ ŋăś őąńăśšĺ ůăśšőš γω_0 ≪ ω ≪ mγ (γ { ńőřěŋű-ťăłšőř ¡ńěłšřőŋă, ω_0 { ŕńăğňěŋŋă£ ůăśšőšă ňăšěřĺăńă ňĺÿěŋĺ, m { ňăśśă ¡ńěłšřőŋă) ăňŕńĺšşďă ĺğńşůěŋĺ£ őŕřěďěń£ěšś£ ć őśŋőćŋőň ňěţăŋĺğňőň ŠĹ

A_n= e π ∫_L 0 dt exp [ iω 2 ∫_t 0 dτ (γ^{−2} + (Ψ_τ − Θ)^2) ] ×

× d dt Ψ_t − Θ γ^{−2} + (Ψ_t − Θ)^2

, (1)

čďě şčőń řăśśě£ŋĺ£ ¯_t ĺ şčőń ŋăąń¿ďěŋĺ£ ^ őŕřěďěń£- ¿š ćěłšőř śłőřőśšĺ ĺğńşůă¿źěčő ¡ńěłšřőŋă V(t) = = e_z(1 −^1_2 γ^{−2} −^1_2 ¯^2_t ) + ¯_t, e_z¯_t = 0, ĺ ěďĺŋĺůŋżľ ćěłšőř ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ n = e_z (1−^1_2 ^^2)+^, e_z^ = 0.

Ŕőńăčă£ śŕřăćěďńĺćżň şśńőćĺě ďĺŕőńĳŋőśšĺ ŕřőűěśśă ŠĹ (γ^2¯^2_L ≪ 1), őŕřěďěńĺň şčőń řăśśě£ŋĺ£ ¯_t ĺğ řěń£šĺćĺśšśłőčő şřăćŋěŋĺ£ ďćĺęěŋĺ£^d_{dt} P = = −e∇φ (φ { śşňňăřŋżľ ŕőšěŋűĺăń ăšőňőć ňĺÿěŋĺ) ć řăňłăţ ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ŕř£ňőńĺŋěľŋőľ šřăěłšőřĺĺ ĺ ćżŕőńŋĺň śőőšćěšśšćş¿źĺě řăğńőęěŋĺ£ ć ťőřňşńě (1). Ć řěğşńĳšăšě ŕřőśšżţ ćżůĺśńěŋĺľ ŕőńşůăěň śńěďş¿źş¿ ťőřňşńş ďń£ śŕěłšřăńĳŋő-şčńőćőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŠĹ: ω dN dωd^2^ = ⟨|A_n|^2⟩, (2)

A_n= ie^2 πmγ 1 γ^{−2} + ^^2 ∫ d^3k ( k_⊥ − 2

Θ(Θk_⊥) γ^{−2} + ^^2 ) φ_{ak} ×

× ∑ n e^{ikrn} exp[i(^ω_2 (γ^{−2} + ^^2) − k_z )L] − 1 i(^ω_2 (γ^{−2} + ^^2) − k_z) , 236 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 3 { 4 2007

Őśőąěŋŋőśšĺ šőřňőğŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ řěń£šĺćĺśšśłĺţ ¡ńěłšřőŋőć . . . 237

čďě φ_{ak} { ťşřĳě-őąřăğ ăšőňŋőčő ŕőšěŋűĺăńă, r_n { łőőřďĺŋăšă n-čő ăšőňă, k_⊥ = k − e_zk_z , śłőąłĺ ⟨⟩ őğŋăůă¿š şśřěďŋěŋĺě ŕő łőőřďĺŋăšăň r_n.

Ŕřĺ şśřěďŋěŋĺĺ ć (2) śńěďşěš şůěśšĳ, ůšő řăśśňăšřĺćăěňă£ ŕőńĺłřĺśšăńńĺůěśłă£ ňĺÿěŋĳ śőśšőĺš ĺğ ňĺłřőłřĺśšăńńĺšőć ś ĺďěăńĳŋőľ řěÿěšłőľ, śńşůăľŋő őřĺěŋšĺřőćăŋŋżţ ć ŕřőśšřăŋśšćě ĺ ćŋőś£źĺţ ŋěğăćĺśĺňżľ ćłńăď ć řăśśě£ŋĺě ĺ ĺğńşůěŋĺě ążśšřőčő ¡ńěłšřőŋă. Ćżŕőńŋĺň ćŋăůăńě şśřěďŋěŋĺě ŕő ŕőńőęěŋĺ£ň ăšőňőć ć ťĺłśĺřőćăŋŋőň ňĺłřőłřĺśšăńńĺšě (ďń£ ŕřőśšőšż ŕőńăčăěň, ůšő ć ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłě ŋăţőďĺšś£ őďĺŋ ăšőň, šăł ůšő r_n = R_n + u_n, R_n { řăćŋőćěśŋőě ŕőńőęěŋĺě n-čő ăšőňă, u_n { ěčő šěŕńőćőě śňěźěŋĺě). Ĺśŕőńĳğş£ ĺğćěśšŋżľ řěğşńĳšăš şśřěďŋě- ŋĺ£ ⟨ ∑ n ∑ l e^{ikrn−ik} 0_{rl}

⟩ = (2π)^3n_a ×

× [ 1−e^{−k2u2T} +(2π)^3n_a ∑ g e^{−g2u2T} δ(k−g) ] δ(k^′−k), (3)

čďě n_a { ŕńőšŋőśšĳ ăšőňőć, u_T { śřěďŋěłćăďřăšĺůŋă£ ăňŕńĺšşďă šěŕńőćżţ łőńěąăŋĺľ ăšőňőć, g { ćěłšőř őąřăšŋőľ řěÿěšłĺ, ŕřőćěďěň şśřěďŋěŋĺě ŕő őřĺěŋšăűĺ£ň g. Ąşďěň řăśśňăšřĺćăšĳ şśřěďŋěŋŋżľ ŕő šěŕńőćżň łőńěąăŋĺ£ň ăšőňőć ŕőšěŋűĺăń ňĺłřőłřĺśšăńńĺšă łăł śşňňăřŋżľ ŕőšěŋűĺăń ăšőňŋżţ űěŕőůěł ś őąźěľ őśĳ¿ e, śőćŕăďă¿źěľ ś őďŋĺň ĺğ čńăćŋżţ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłĺţ ŋăŕřăćńěŋĺľ. Ŕřĺ ¡šőň g = eg_‖ + g_⊥, eg_⊥ = 0. Łőčěřěŋšŋőňş řăśśě£ŋĺ¿ ĺğńşůă¿źěčő ¡ńěłšřőŋă ŋă şśřěďŋěŋŋőň ŕőšěŋűĺăńě ăšőňŋőľ űěŕőůłĺ śőőšćěšśšćşěš şśńőćĺě g_‖ = 0. Ŕőńăčă£ ćěřő£šŋőśšĳ ğăţćăšă ążśšřőčő ¡ńěłšřőŋă ć ŕńőśłőśšŋżě łăŋăńż, őąřăğőćăŋŋżě űěŕőůłăňĺ ăšőňőć, ňăńőľ, ŕěřěľďěň ł ňőďěńĺ \čăğă űěŕőůěł", ğăňěŋ££ śşňňĺřőćăŋĺě ŕő g_⊥ ć (3) ĺŋšěčřĺřőćăŋĺěň ( ∑ g? → (2π/a^⊥)^{−2} ∫ d^2g_⊥, a_⊥ { řăśśšő£ŋĺě ňěęďş űěŕőůłăňĺ ăšőňőć).

Řăśśňőšřĺň ŋăĺąőńěě ĺŋšěřěśŋżľ śńşůăľ, łőčďă ŋőřňăńĳ ł ŕőćěřţŋőśšĺ ňĺÿěŋĺ e_z śőćŕăďăěš ś ŋăŕřăćńěŋĺěň ŕřěĺňşźěśšćěŋŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ ňĺłřőłřĺśšăńńĺšőć, ĺ ŕřőćěďěň ć (2) şśřěďŋěŋĺě ŕő ŋăŕřăćńěŋĺ£ň őśĺ űěŕőůěł e ć řăňłăţ ŕřőśšěľÿěľ ňőďěńĺ řăćŋőňěřŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ e ŕő šěńěśŋőňş şčńş ć ŕřěďěńăţ (^, 2π(1 − cos ξ)). Ńěčłő ćĺďěšĳ, ůšő ć ŕřěďěńě ξ → π ňőďěńĳ őŕĺśżćăěš ŠĹ ć ŕőńĺłřĺśšăńńě ś ŕőńŋőśšĳ¿ řăğőřĺěŋšĺřőćăŋŋżňĺ ňĺłřőłřĺśšăńńĺšăňĺ. Ŕřěďěń ξ → 0 śőőšćěšśšćşěš ŕěřěţőďş ł ňőŋőłřĺśšăńńş. Ćżŕőńŋĺć ŋěőąţőďĺňżě ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ ć (2) ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ňőďěńĺ ăšőňă ś ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőľ ¡łřăŋĺřőćłőľ (φ_a = (Ze/r) exp (−r/R)), Z { ăšőňŋżľ ŋőňěř, R { řăďĺşś ¡ńěłšřőŋŋőčő ¡łřăŋĺřőćăŋĺ£), ŕőńşůăěň ŕřőśšş¿ ťőřňşńş dN dω ≃ dN_{B−H} dω [ 1− ln(R/u_T ) ln(mR) + πR/a_{||} ln(mR) ξ 1 − cos ξ ] ×

× dN_{B−H} dω = 16Z^2e^6n_a ln(mR)L 3m^2ω

, (4)

čďě a_{||} { řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ăšőňăňĺ ć űěŕőůłě.

3. Řěğşńĳšăš (4) śőďěřęĺš ďćě ŕőŕřăćłĺ ł ťőřňşńě Ąěšě-Čěľšńěřă. Ŕěřćă£ ĺğ ŋĺţ, őŕĺśżćă¿źă£ ŋěłőšőřőě şňěŋĳÿěŋĺě (∼ 10%) ćżţőďă ŠĹ ćśńěďśšćĺě ŕěřĺőďĺůŋőśšĺ řăśŕőńőęěŋĺ£ ăšőňőć ć řěÿěšłě, şłăğăŋă ěźě Šěř-Ňĺłă¡ń£ŋőň. Ŋěőąţőďĺňő ĺňěšĳ ć ćĺďş, ůšő őąśşęďăěňă£ ŕőŕřăćłă ćżůĺśńěŋă ś ńőčăřĺťňĺůěśłőľ šőůŋőśšĳ¿, šřěąş¿źěľ ćżŕőńŋěŋĺ£ şśńőćĺ£ m · u_T ≫ 1. Ćšőřă£ ŕőŕřăćłă őąşśńőćńěŋă ćłńăďőň łőčěřěŋšŋőčő ŠĹ ŋă ăšőňŋżţ űěŕőůłăţ. Śőčńăśŋő (4), őąśşęďăěňă£ ŕőŕřăćłă ňěŋĳÿě ŕěřćőľ ć śńşůăě őążůŋżţ, ĺńĺ śńăąőšěłśšşřĺřőćăŋŋżţ ŕőńĺłřĺśšăńńőć (ξ ∼ 1), šăł ůšő řěğşńĳšăš (4) šěőřěšĺůěśłĺ őąőśŋőćżćăěš čĺŕőšěğş őą ĺďěŋšĺůŋőśšĺ ăňőřťŋżţ ĺ ŕőńĺłřĺśšăńńĺůěśłĺţ řăďĺăšőřőć.

Ć šő ęě ćřěň£, ćżţőďż ŠĹ ĺğ śĺńĳŋőšěłśšşřĺřőćăŋŋżţ ŕőńĺłřĺśšăńńőć ĺ ăňőřťŋżţ ňĺÿěŋěľ ňőčşš śşźěśšćěŋŋő őšńĺůăšĳś£. Őűěŋłĺ ŕőłăğżćă¿š, ůšő śőőšćěšśšćş¿źă£ ďőąăćłă ć (4) ňőęěš ďőśšĺčăšĳ ćěńĺůĺŋż ŕőř£ďłă 50% şęě ŕřĺ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕăřăňěšřă ξ ∼ 0.2 − 0.3. Šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ŕőńĺłřĺśšăńńĺůěśłĺţ ňĺÿěŋěľ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ ŠĹ ŋěőąţőďĺňő ŕřőćěř£šĳ ¡šĺ ňĺÿěŋĺ ŋă ŋăńĺůĺě šěłśšşřż.

Ğăňěšĺň, ůšő ć őąńăśšĺ ňăńżţ ğŋăůěŋĺľ ŕăřăňěšřă ξ ťőřňşńă ďń£ őąśşęďăěňőľ ŕőŕřăćłĺ śőćŕăďăěš ś śőőšćěšśšćş¿źĺň řěğşńĳšăšőň ďń£ łőčěřěŋšŋőčő ŠĹ ŋă ăšőňŋőľ űěŕőůłě [7], śŕřăćěďńĺćżň ć řăňłăţ ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ŕř£ňőńĺŋěľŋőčő ŕřőńěšă ążśšřőčő ¡ńěłšřőŋă ůěřěğ űěŕőůłş ŕőď şčńőň ξ (ňŋőęĺšěńĳ R/a_{||}ξ őŕĺśżćăěš ůĺśńő ăšőňőć űěŕőůłĺ, řăśŕőńőęěŋŋżţ ćďőńĳ šřăěłšőřĺĺ ¡ńěłšřőŋă ĺ ćŋőś£źĺţ łőčěřěŋšŋżľ ćłńăď ć ćżţőď ŠĹ). Ŕő ŕőśšăŋőćłě ŋăśšő£- źěľ ğăďăůĺ ćśě ¡ńěłšřőŋż ŕěřěśěłă¿š űěŕőůłĺ ŕőď şčńăňĺ ψ < ξ, ŕő¡šőňş ć ŕřěďěńě ξ → 0 ťăłšőř łőčěřěŋšŋőčő şśĺńěŋĺ£ ŠĹ řăśţőďĺšś£. Ĺğćěśšŋő, őďŋăłő, ůšő ć őąńăśšĺ şčńőć őřĺěŋšăűĺĺ ψ ≈ ψ_c (ψ_c { łřĺšĺůěśłĺľ şčőń őśěćőčő łăŋăńĺřőćăŋĺ£) šřăěłšőřĺ£ ¡ńěłšřőŋă ĺśłřĺćń£ěšś£ şśřěďŋěŋŋżň ŕőšěŋűĺăńőň űěŕőůłĺ ăšőňőć ĺ łőčěřěŋšŋżľ řőśš ŠĹ ŕřěłřăźăěšś£. Ŕő¡šőňş řěğşńĳšăš (4) ąşďěš łőřřěłšŋő őŕĺśżćăšĳ ŕřěďśłăğżćăěňżľ ¡ťťěłš ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ şśńőćĺ£ ξ ≫ ψ_c, őğŋăůă¿źěčő, ůšő ďń£ ŕőďăćń£¿źěľ ůăśšĺ ¡ńěłšřőŋőć ŕşůłă śŕřăćěďńĺćő ŕřĺąńĺęěŋĺě ŕř£ňőńĺŋěľŋőčő ŕřőńěšă.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 3 { 4 2007

238 Ŋ. Ŋ. Ŋăśőŋőć, Ŕ. Ŋ. Ęşłőćă

Ăćšőřż ĺśłřěŋŋě ąńăčőďăřŋż Ą.Ň. Ąőńőšőćśłőňş ğă őąśşęďěŋĺě řěğşńĳšăšőć řăąőšż ĺ řěűěŋğěŋšş ğă łőŋśšřşłšĺćŋżě łřĺšĺůěśłĺě ğăňěůăŋĺ£.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Ňĺŋĺśšěřśšćă őąřăğőćăŋĺ£ ĺ ŋăşłĺ ŘŤ ć řăňłăţ ŕřőčřăňňż \Řăğćĺšĺě ŋăşůŋőčő ŕőšěŋűĺăńă ćżśÿěľ ÿłőńż" (ŕřőěłš ŘŊŔ.2.1.1.3263), ĺ čřăŋšőć Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 04-02-16583 ĺ # 05-02- 17648).

1. H. Bethe and B. Heitler, Proc. Roy. Soc. 146, 83 (1934).

2. Ń. Ď. Ńăŋďăş, Ĺ. §. Ŕőňěřăŋůşł, ĎĂŊ ŚŚŚŘ 92, 535 (1953).

3. Ă. Ą. Ňĺčďăń, ĎĂŊ ŚŚŚŘ. 96, 77 (1954). 4. Ň. Ń. Šěř-Ňĺłă¡ń£ŋ, ĎĂŊ ŚŚŚŘ 94, 1933 (1954). 5. Ň. Ń. Šěř-Ňĺłă¡ń£ŋ, Ćńĺ£ŋĺě śřěďż ŋă ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżě ŕřőűěśśż ŕřĺ ćżśőłĺţ ¡ŋěřčĺ£ţ, Ĺğď. ĂŊ Ăřň.ŚŚŘ, Ěřěćăŋ, 1969.

6. Ć. Ŋ. Ąăľěř, Ć. Ň. Łăšłőć, Ć. Ň. Śšřăţőćěŋłő, İńěłšřőňăčŋĺšŋżě ŕřőűěśśż ŕřĺ ćżśőłőľ ¡ŋěřčĺĺ ć őřĺěŋšĺřőćăŋŋżţ łřĺśšăńńăţ, Ŋőćőśĺąĺřśł: Ŋăşłă, 1989.

7. Ă. Ĺ. Ăţĺěğěř, Ŋ. Ť. Ÿşńĳčă, İńěłšřőďĺŋăňĺłă ćżśőłĺţ ¡ŋěřčĺľ ć ćěźěśšćě, Ň.: Ŋăşłă, 1993.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 3 { 4 2007