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 2011 £. 10 ®ª²¿¡°¿�¨±ª°¥²­»¥ ¡°¨§¥°» ¢ ¤¥´®°¬¨°®¢ ­­®¬ £° ´¥­¥�.�. � ¤¥¥¢ �1), C. �. �¬¨²°¨¥¢�, �. �. �¨¢¸ °¼+��­±²¨²³² ¯°®¡«¥¬ ±¢¥°µ¯« ±²¨·­®±²¨ ¬¥² ««®¢ ���, 450001 �´ , �®±±¨¿+Nonlinear Physics Centre, Research School of Physics and Engineering, Australian National University,Canberra ACT 0200, Australia�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 7 ¨¾«¿ 2011 £.�±±«¥¤³¥²±¿ «¨­¥©­ ¿ ¨ ­¥«¨­¥©­ ¿ ¤¨­ ¬¨ª  ³¯°³£® ¤¥´®°¬¨°®¢ ­­®£® £° ´¥­ . �°¥¤±² ¢«¥­  ®¡-« ±²¼ ³±²®©·¨¢®±²¨ ¯«®±ª®£® «¨±²  £° ´¥­  ¢ ¯°®±²° ­±²¢¥ ¤¢³¬¥°­®© ¤¥´®°¬ ¶¨¨ ("xx; "yy) ± ®±¿¬¨ x ¨y, ®°¨¥­²¨°®¢ ­­»¬¨, ±®®²¢¥²±²¢¥­­®, ¢¤®«¼ ­ ¯° ¢«¥­¨© \§¨£§ £" ¨ \ª°¥±«®". �®ª § ­®, ·²® ¹¥«¼ ¢ ´®-­®­­®¬ ±¯¥ª²°¥ ¯®¿¢«¿¥²±¿ ¢ £° ´¥­¥ ¯°¨ ®¤­®®±­®© ¤¥´®°¬ ¶¨¨ ¢¤®«¼ ­ ¯° ¢«¥­¨¿ \§¨£§ £" «¨¡® ¢¤®«¼­ ¯° ¢«¥­¨¿ \ª°¥±«®", ¢ ²® ¢°¥¬¿ ª ª ¯°¨ £¨¤°®±² ²¨·¥±ª®¬ ­ £°³¦¥­¨¨ ¹¥«¼ ­¥ ®¡° §³¥²±¿. �¡­ °³-¦¥­®, ·²® £° ´¥­, ¤¥´®°¬¨°®¢ ­­»© ®¤­®®±­® ¢¤®«¼ ­ ¯° ¢«¥­¨¿ \§¨£§ £", ¯®¤¤¥°¦¨¢ ¥² ±³¹¥±²¢®¢ ­¨¥­¥«¨­¥©­»µ ¯°®±²° ­±²¢¥­­® «®ª «¨§®¢ ­­»µ ¬®¤ ¢ ¢¨¤¥ ¤¨±ª°¥²­»µ ¡°¨§¥°®¢ (��), · ±²®²  ª®²®°»µ³¬¥­¼¸ ¥²±¿ ± °®±²®¬  ¬¯«¨²³¤», ·²® ±¢¨¤¥²¥«¼±²¢³¥² ® ¬¿£ª®¬ ²¨¯¥ ­¥«¨­¥©­®±²¨ ¢ ±¨±²¥¬¥. �¥-®¡»·­»¬ ¤«¿ ­ ©¤¥­­®£® �� ¿¢«¿¥²±¿ ²®, ·²® ¥£® · ±²®²  ° ±¯®«®¦¥­  ¢ ´®­®­­®¬ ±¯¥ª²°¥ £° ´¥­ .�²® ®¡º¿±­¿¥²±¿ ²¥¬, ·²® ª®«¥¡ ­¨¥ �� ¯®«¿°¨§®¢ ­® ¢ ¯«®±ª®±²¨ «¨±²  £° ´¥­ , ¢ ²® ¢°¥¬¿ ª ª ¯®«®± ´®­®­­®£® ±¯¥ª²° , ¢ ª®²®°®© ° ±¯®«®¦¥­  · ±²®²  ��, ±®¤¥°¦¨² ´®­®­», ª®«¥¡«¾¹¨¥±¿ ¨§ ¯«®±ª®±²¨.�®ª § ­  ³±²®©·¨¢®±²¼ �� ¯® ®²­®¸¥­¨¾ ª ¬ «®¬³ ¢®§¬³¹¥­¨¾ ¨§ ¯«®±ª®±²¨ «¨±²  £° ´¥­ .1. �¢¥¤¥­¨¥. �¨±ª°¥²­»¥ ¡°¨§¥°» (��) { ½²®¯°®±²° ­±²¢¥­­® «®ª «¨§®¢ ­­»¥ ­¥«¨­¥©­»¥ ª®«¥-¡ ²¥«¼­»¥ ¬®¤» ¢ ¡¥§¤¥´¥ª²­»µ °¥¸¥²ª µ. � ®¤­®©¨§ ¯¥°¢»µ ° ¡®² ¯® �� � ª¥­® ¯°¥¤¯®«®¦¨«, ·²® ² -ª¨¥ «®ª «¨§®¢ ­­»¥ ¬®¤» ¿¢«¿¾²±¿ ²®·­»¬¨ °¥¸¥-­¨¿¬¨ ­¥«¨­¥©­»µ ¤¨±ª°¥²­»µ ³° ¢­¥­¨© [1]. �² ° ¡®²  ¨­¨¶¨¨°®¢ «  ¬­®£®·¨±«¥­­»¥ ²¥®°¥²¨·¥±ª¨¥¨ ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­»¥ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¿, ®±¢¥¹¥­­»¥ ¢°¿¤¥ ®¡§®°®¢ [2{7]. � ° ¡®²¥ [8] ¡»«® ¯®«³·¥­® ½ª±-¯¥°¨¬¥­² «¼­®¥ ¯®¤²¢¥°¦¤¥­¨¥ ±³¹¥±²¢®¢ ­¨¿ �� ¢ª°¨±² ««¥ NaI ¢ ³±«®¢¨¿µ ²¥°¬®¤¨­ ¬¨·¥±ª®£® ° ¢-­®¢¥±¨¿.�° ´¥­, ¿¢«¿¿±¼ ­ ­®° §¬¥°­»¬ ¯®«¨¬®°´®¬ ³£-«¥°®¤ , ¯°¨¢«¥ª ¥² ¯®¢»¸¥­­®¥ ¢­¨¬ ­¨¥ ±¯¥¶¨ «¨±-²®¢ ±¢®¨¬¨ ³­¨ª «¼­»¬¨ ´¨§¨·¥±ª¨¬¨ ±¢®©±²¢ ¬¨,ª®²®°»¥ ¬®£³² ¨±¯®«¼§®¢ ²¼±¿ ¢ ½«¥ª²°®­¨ª¥ [9, 10],®¯²¨ª¥ [10], ±¯¨­²°®­¨ª¥ [11], ¢ ®¡« ±²¨ ²° ­±¯®°²¨-°®¢ª¨ ¨ µ° ­¥­¨¿ ¢®¤®°®¤  [12], ¢ ª®¬¯®§¨²­»µ ¬ -²¥°¨ « µ [13] ¨ ¬­®£¨µ ¤°³£¨µ ®²° ±«¿µ.�¨§¨·¥±ª¨¥ ¨ ¬¥µ ­¨·¥±ª¨¥ ±¢®©±²¢  £° ´¥­  § -¬¥²­® ¬¥­¿¾²±¿ ¢ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ¯°¨«®¦¥­­®© ¤¥-´®°¬ ¶¨¨ [14{17], ·²® ¤ ¥² ¢®§¬®¦­®±²¼ ³«³·¸¥­¨¿¥£® ¯®«¥§­»µ ±¢®©±²¢ [18].� ­ ±²®¿¹¥© ° ¡®²¥ ¤¨­ ¬¨ª  £° ´¥­  ¨±±«¥¤³-¥²±¿ ­   ²®¬ °­®¬ ³°®¢­¥ ± ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¥¬ ¬­®£®-· ±²¨·­®£® ¬¥¦ ²®¬­®£® ¯®²¥­¶¨ « , ° ­¥¥ ³±¯¥¸-­® ¯°¨¬¥­¿¢¸¥£®±¿ ¤«¿ ¨§³·¥­¨¿ ³£«¥°®¤­»µ ­ ­®-²°³¡®ª ¨ £° ´¥­  [19{22]. � ®²«¨·¨¥ ®² ¯®²¥­¶¨ -1)e-mail: liya.z.khadeeva@gmail.com

«  �°¥­­¥°  [23], ¯®²¥­¶¨ «, ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬»© ¢ ° -¡®² µ [19{22], «³·¸¥ ¢®±¯°®¨§¢®¤¨² ¤¨±¯¥°±¨®­­»¥ª°¨¢»¥ £° ´¥­ . �²¬¥²¨¬ ° ¡®²³ [24], £¤¥ ¯°®¢¥-¤¥­ ±²°³ª²³°­»©  ­ «¨§ ¬¥¦ ²®¬­»µ ¢§ ¨¬®¤¥©±²-¢¨© ¢ £° ´¥­¥. �¡»·­® °¥ «¨±²¨·­»¥ ¬¥¦ ²®¬­»¥¯®²¥­¶¨ «» ¯°¨¢®¤¿² ª ¬¿£ª®¬³ ²¨¯³ ­¥«¨­¥©­®±²¨[25{33], ª®£¤  ¢®§¬®¦­® ±³¹¥±²¢®¢ ­¨¥ ²®«¼ª® ¹¥«¥-¢»µ ��, ².¥. �� ± · ±²®²®©, «¥¦ ¹¥© ¢ § ¯°¥¹¥­­®©§®­¥ ´®­®­­®£® ±¯¥ª²° .�¨±ª°¥²­»¥ ¡°¨§¥°» ¬®£³² ±³¹¥±²¢®¢ ²¼ ª ª¤®«£®¦¨¢³¹¨¥ ª®«¥¡ ²¥«¼­»¥ ¬®¤», ¯®±ª®«¼ª³ ®­¨­¥ ¢®§¡³¦¤ ¾² ¬ «® ¬¯«¨²³¤­»¥ ´®­®­». �¥¬ ± -¬»¬ ®­¨ ±®µ° ­¿² ±¢®¾ ½­¥°£¨¾ ¢±«¥¤±²¢¨¥ ²®£®, ·²®· ±²®²  �� «¥¦¨² «¨¡® ¢»¸¥ ´®­®­­®£® ±¯¥ª²° , «¨-¡® ¢ ¥£® ¹¥«¨ [6]. �¤­ ª® ¯°¨ ¢»¯®«­¥­¨¨ °¿¤  ¢¥±¼¬ ±¯¥¶¨´¨·¥±ª¨µ ³±«®¢¨© ±³¹¥±²¢³¾² ² ª ­ §»¢ ¥¬»¥¯®£°³¦¥­­»¥ �� ± · ±²®² ¬¨, «¥¦ ¹¨¬¨ ¢ ±¯¥ª²°¥´®­®­­»µ ª®«¥¡ ­¨© [34]. � ¤ ­­®© ° ¡®²¥ ¬» ®¡-­ °³¦¨«¨ ­®¢»¥ ��, · ±²®²  ª®²®°»µ ° ±¯®«®¦¥­  ¢±¯¥ª²°¥, ­® ¯®£°³¦¥­­»¬¨ ®­¨ ­¥ ¿¢«¿¾²±¿.2. �¯¨± ­¨¥ ª®¬¯¼¾²¥°­®£® ½ª±¯¥°¨¬¥­² .�°¨¬¨²¨¢­ ¿ ¿·¥©ª  £° ´¥­ , ®¯°¥¤¥«¿¥¬ ¿ ¢¥ª²®-° ¬¨ ²° ­±«¿¶¨¨ a1; a2, ±®¤¥°¦¨² ¤¢   ²®¬ , ª ¦-¤»© ¨§ ª®²®°»µ ¨¬¥¥² ²°¨ ±²¥¯¥­¨ ±¢®¡®¤» { ª®¬-¯®­¥­²» ¢¥ª²®°  ¯¥°¥¬¥¹¥­¨¿ (±¬. °¨±. 1a). � °¨±. 1b ¯°¥¤±² ¢«¥­® ®¡° ²­®¥ ¯°®±²° ­±²¢® £° ´¥-­ , £¤¥ ¢¥ª²®° ¬¨ b1;b2 ¯®ª § ­  ¯¥°¢ ¿ §®­  �°¨«-«¾½­ . �»±®ª®±¨¬¬¥²°¨·­»¥ ²®·ª¨ ¨ ­ ¯° ¢«¥­¨¿¯¥°¢®© §®­» �°¨««¾½­  ®¡®§­ ·¥­» £°¥·¥±ª¨¬¨ ¡³ª-¢ ¬¨. �±¯®«¼§³¥¬»© ¢ ¤ ­­®© ° ¡®²¥ ­ ¡®° ¯®²¥­-580 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 7 { 8 2011
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�¨±. 1. (a) �°¨¬¨²¨¢­ ¿ ¿·¥©ª  £° ´¥­ , ®¯°¥¤¥«¥­­ ¿¢¥ª²®° ¬¨ ²° ­±«¿¶¨¨ a1; a2. �®¤¥°¦¨² ¤¢   ²®¬  ³£-«¥°®¤ . (b) �¡° ²­ ¿ °¥¸¥²ª  £° ´¥­  ± ¯¥°¢®© §®­®©�°¨««¾½­ , ®¯°¥¤¥«¿¥¬®© ¢¥ª²®° ¬¨ b1;b2. �»±®ª®-±¨¬¬¥²°¨·­»¥ ²®·ª¨ ¨ ­ ¯° ¢«¥­¨¿ ¯¥°¢®© §®­» �°¨«-«¾½­  ®²¬¥·¥­» £°¥·¥±ª¨¬¨ ¡³ª¢ ¬¨¶¨ «®¢ [19] ¤ ¥² ¤«¨­³ ¢ «¥­²­®© ±¢¿§¨ ¢ ­¥¤¥´®°-¬¨°®¢ ­­®¬ £° ´¥­¥ �0 = 1:418�A. �¥¸¥²ª  £° ´¥­ ¯®¤¢¥°£ « ±¼ ³¯°³£®© ¤¥´®°¬ ¶¨¨ ¢ ±¢®¥© ¯«®±ª®±²¨± ª®¬¯®­¥­² ¬¨ "xx, "yy, "xy, ¯®±«¥ ·¥£® ®¯°¥¤¥«¿-«®±¼ ° ¢­®¢¥±­®¥ ¯®«®¦¥­¨¥ ¤¢³µ  ²®¬®¢ ¢ ¯°¨¬¨²¨¢-­®© ¿·¥©ª¥ £° ´¥­ . � «¥¥ ¤«¿ ®¤­®°®¤­® ¤¥´®°¬¨-°®¢ ­­®£® £° ´¥­  ¢»·¨±«¿«¨±¼ · ±²®²» ´®­®­­»µ¬®¤, ·²® ¯®§¢®«¨«® ¯°®¢¥°¨²¼ £° ´¥­ ­  ±²°³ª²³°-­³¾ ³±²®©·¨¢®±²¼ ¨ ¯®±²°®¨²¼ ¯«®²­®±²¼ ´®­®­­»µ±®±²®¿­¨©.�«¿  ­ «¨§  ³±²®©·¨¢®±²¨ ®²­®±¨²¥«¼­® ´®­®­-­»µ ¬®¤ ¨ ¤«¿ ° ±·¥²  ¯«®²­®±²¨ ´®­®­­»µ ±®±²®-¿­¨© ¯¥°¢ ¿ §®­  �°¨««¾½­  ±ª ­¨°®¢ « ±¼ ± ¸ £®¬0:01� ¢ ®¡®¨µ ­ ¯° ¢«¥­¨¿µ. �«®±ª¨© £° ´¥­ ³±²®©-·¨¢, ¥±«¨ ±®¡±²¢¥­­»¥ §­ ·¥­¨¿ !2j ¢ ´®­®­­®¬ ±¯¥ª²-°¥ ¢±¥© ¯¥°¢®© §®­» �°¨««¾½­  ­¥®²°¨¶ ²¥«¼­».�¨±ª°¥²­»¥ ¡°¨§¥°» ¡»«¨ ¨±±«¥¤®¢ ­» ¯³²¥¬·¨±«¥­­®£® ¨­²¥£°¨°®¢ ­¨¿ ­¥«¨­¥©­»µ ³° ¢­¥­¨©¤¢¨¦¥­¨¿  ²®¬®¢. �  ° ±·¥²­»© ¡«®ª, ±®±²®¿¹¨© ¨§32 � 32 ¯°¨¬¨²¨¢­»µ ¿·¥¥ª, ¡»«¨ ­ «®¦¥­» ¯¥°¨®-¤¨·¥±ª¨¥ £° ­¨·­»¥ ³±«®¢¨¿.3. �¥§³«¼² ²» ¬®¤¥«¨°®¢ ­¨¿. �²°³ª²³°-­ ¿ ³±²®©·¨¢®±²¼. �  °¨±. 2a ¯°®¤¥¬®­±²°¨°®¢ ­»¤¨±¯¥°±¨®­­»¥ ª°¨¢»¥ ­¥¤¥´®°¬¨°®¢ ­­®£® £° ´¥­ ¤«¿ «¨­¨© ¯¥°¢®© §®­» �°¨««¾½­ , �, T 0 ¨ T , ±®-¥¤¨­¿¾¹¨µ ²®·ª¨ � ! M ! K ! � (±¬. °¨±. 1b).�¯¥ª²° ±®¤¥°¦¨² ²°¨  ª³±²¨·¥±ª¨¥ ¨ ²°¨ ®¯²¨·¥±-ª¨¥ ¢¥²¢¨. �ª³±²¨·¥±ª¨¥ ¢¥²¢¨ ± ­ ¨¡®«¼¸¥© (LA) ¨¯°®¬¥¦³²®·­®© (TA) · ±²®² ¬¨ ±®®²¢¥²±²¢³¾² ¯°®-¤®«¼­»¬ ¨ ¯®¯¥°¥·­»¬ ¢®«­ ¬ ¢ ¯«®±ª®±²¨ £° ´¥-­ . �¨¦­¿¿ ¯® · ±²®²¥  ª³±²¨·¥±ª ¿ ¢¥²¢¼ (ZA) ±®-®²¢¥²±²¢³¥² ¯®¯¥°¥·­»¬ ¢®«­ ¬ ¨§ ¯«®±ª®±²¨ «¨±-²  £° ´¥­ . �¨±. 2a ¯®ª §»¢ ¥² ´®­®­­»¥ · ±²®²»²®«¼ª® ¤«¿ «¨­¨© �, T 0 ¨ T ¯¥°¢®© §®­» �°¨««¾½-
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�¨±. 2. (a) { �¨±¯¥°±¨®­­»¥ ª°¨¢»¥ ­¥¤¥´®°¬¨°®¢ ­-­®£® £° ´¥­ . �ª³±²¨·¥±ª¨¥ ¬®¤» LA ¨ TA ®²¢¥· ¾²,±®®²¢¥²±²¢¥­­®, ¯°®¤®«¼­»¬ ¨ ¯®¯¥°¥·­»¬ ª®«¥¡ ­¨¿¬¢ ¯«®±ª®±²¨ £° ´¥­ . �ª³±²¨·¥±ª ¿ ¢¥²¢¼ ZA ®¯¨±»-¢ ¥² ¯®¯¥°¥·­»¥ ª®«¥¡ ­¨¿ ­®°¬ «¼­»¥ «¨±²³ £° ´¥-­ . (b) { �«®²­®±²¼ ´®­®­­»µ ±®±²®¿­¨© £° ´¥­ . � -¸²°¨µ®¢ ­­ ¿ ¯«®²­®±²¼ ±®±²®¿­¨© ­¥ ¢ª«¾· ¥² ¬®¤»,¨¬¥¾¹¨¥ ²®«¼ª® z-ª®¬¯®­¥­²» ±¬¥¹¥­¨¿  ²®¬®¢ (ZA¨ ZO). (c) { �¡« ±²¼ ³±²®©·¨¢®±²¨ ®°²®²°®¯­®£® £° -´¥­  ¢ ¤¥´®°¬¨°®¢ ­­®¬ ±®±²®¿­¨¨ "xx 6= 0, "yy 6= 0,"xy = 0­ . �®«¥¥ ¯®«­ ¿ ª °²¨­  · ±²®² ´®­®­®¢ ¯°¨¢¥¤¥­ ­  °¨±. 2b, £¤¥ ¯«®²­®±²¼ ´®­®­­»µ ±®±²®¿­¨© ­¥¤¥-´®°¬¨°®¢ ­­®£® £° ´¥­  ¤ ­  ¤«¿ ¢±¥© ¯¥°¢®© §®­»�°¨««¾½­ . �¨¤­®, ·²® ´®­®­­»© ±¯¥ª²° £° ´¥­  ¿¢-«¿¥²±¿ ±¯«®¸­»¬. � ª¦¥ ­  °¨±. 2b ¸²°¨µ®¢®© «¨­¨-¥© ¯®ª § ­ ´®­®­­»© ±¯¥ª²°, ­¥ ¢ª«¾· ¾¹¨© · ±²®-²» ´®­®­®¢, ª®«¥¡«¾¹¨µ±¿ ¨§ ¯«®±ª®±²¨ £° ´¥­ , ².¥.¬®¤» ZA ¨ ZO. �°¨·¨­ , ¯® ª®²®°®© ¡»«¨ ®²¤¥«¥­»½²¨ ¬®¤», ®¡º¿±­¿¥²±¿ ­¨¦¥. �²¬¥²¨¬ «¨¸¼, ·²® ¨§ ¸²°¨µ®¢ ­­»© ±¯¥ª²° ¿¢«¿¥²±¿ ±¯«®¸­»¬ ¤«¿ ­¥-¤¥´®°¬¨°®¢ ­­®£® £° ´¥­ .�¥¤¥´®°¬¨°®¢ ­­»© £° ´¥­ ¨§®²°®¯¥­. �²® ±¢®©-±²¢® ±®µ° ­¿¥²±¿ ¯®¤ ¤¥©±²¢¨¥¬ £¨¤°®±² ²¨·¥±ª®£®° ±²¿¦¥­¨¿/±¦ ²¨¿, "xx = "yy 6= 0, "xy = 0. �±«³· ¥ ­³«¥¢®© ±¤¢¨£®¢®© ¤¥´®°¬ ¶¨¨, "xy = 0, ¨"xx 6= "yy 6= 0 £° ´¥­ ®°²®²°®¯¥­.�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 7 { 8 2011



582 �. �. � ¤¥¥¢ , �. �. �¬¨²°¨¥¢, �. �. �¨¢¸ °¼�  °¨±. 2c ¯°¥¤±² ¢«¥­  ®¡« ±²¼ ³±²®©·¨¢®±²¨ ®°-²®²°®¯­®£® £° ´¥­  (¯°¨ "xy = 0) ¢ ¤¢³¬¥°­®¬ ¯°®-±²° ­±²¢¥ ¤¥´®°¬ ¶¨© ("xx, "yy). �  «¨­¨¨ �� (��)³±¨«¨¥ Tx (Ty) ° ¢­® ­³«¾, ².¥. ½²  «¨­¨¿ ±®®²¢¥²-±²¢³¥² ®¤­®®±­®¬³ ­ £°³¦¥­¨¾ ¢¤®«¼ ­ ¯° ¢«¥­¨¿\ª°¥±«®" (\§¨£§ £"). �° ´¥­ ­¥ ¬®¦¥² ®±² ¢ ²¼±¿¯«®±ª¨¬ ¯®¤ ¤¥©±²¢¨¥¬ ®²°¨¶ ²¥«¼­®£® (±¦¨¬ ¾¹¥-£®) ³±¨«¨¿ ¨§-§  ­³«¥¢®© ¨§£¨¡­®© ¦¥±²ª®±²¨.4. �«¨¿­¨¥ ¤¥´®°¬ ¶¨¨ ­  ´®­®­­»©±¯¥ª²° £° ´¥­ . �  °¨±. 3 ¯°¨¢¥¤¥­» ¯«®²­®±²¨
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�¨±. 3. �«¨¿­¨¥ ³¯°³£®© ¤¥´®°¬ ¶¨¨ ­  ¯«®²­®±²¼ ´®-­®­­»µ ±®±²®¿­¨© £° ´¥­ ; "yy = 0:1 (a), "yy = 0(b); "yy = �0:1 (c) ¯°¨ § ¤ ­­»µ "xx = 0:3, "xy = 0;"xx = 0:2 (a0), "xx = �0:05 (b0), "xx = �0:08 (c0) ¯°¨ § -¤ ­­»µ "yy = 0:2, "xy = 0. �¨±³­ª¨ ± (a) ¯® (c) ±®®²¢¥²-±²¢³¾² ¤¥´®°¬ ¶¨¿¬, ®²¬¥·¥­­»¬ ­  °¨±. 2c ²®·ª ¬¨± a ¯® c,   ± (a0) ¯® (c0) { ²®·ª ¬¨ ± a0 ¯® c0 ±®®²¢¥²±²¢¥­-­®. � ¸²°¨µ®¢ ­­»¥ ¯«®²­®±²¨ ´®­®­­»µ ±®±²®¿­¨© ­¥¢ª«¾· ¾² ¢ ±¥¡¿ · ±²®²» ´®­®­®¢, ª®«¥¡«¾¹¨µ±¿ ¢­¥¯«®±ª®±²¨ «¨±²  £° ´¥­ , ².¥. · ±²®²» ¬®¤ ZA ¨ ZO´®­®­­»µ ±®±²®¿­¨© £° ´¥­  ¤«¿ ° §«¨·­»µ §­ -·¥­¨© ¤¥´®°¬ ¶¨¨. �¥§³«¼² ²», ¯°¥¤±² ¢«¥­­»¥­  ¯ ­¥«¿µ (a){(c), ¡»«¨ ¢»·¨±«¥­» ¤«¿ ²®·¥ª a{c°¨±. 2c. �­ «®£¨·­®, ¯ ­¥«¨ (a0){(c0) ±®®²¢¥²±²¢³¾²²®·ª ¬ a0{c0 °¨±. 2c. � ª¨¬ ®¡° §®¬, ¡»«® § ´¨ª±¨-°®¢ ­® "xx = 0:3, "xy = 0 ¨ ° ±±¬®²°¥­» §­ ·¥­¨¿"yy = 0:1 (a), "yy = 0 (b), "yy = �0:1 (c). �°®¬¥ ²®£®,¡»«® § ´¨ª±¨°®¢ ­® "yy = 0:2, "xy = 0 ¨ ° ±±¬®²°¥­®"xx = 0:2(a0), "xx = �0:05 (b0), "xx = �0:08 (c0).

� ¸²°¨µ®¢ ­­»¥ ¯«®²­®±²¨ ´®­®­­»µ ±®±²®¿­¨©­  °¨±. 3 ­¥ ¢ª«¾· ¾² ¢ ±¥¡¿ · ±²®²» ´®­®­®¢, ª®«¥¡-«¾¹¨µ±¿ ¨§ ¯«®±ª®±²¨ «¨±²  £° ´¥­ , ².¥. · ±²®²»¬®¤ ZA ¨ ZO.�­ «¨§ °¥§³«¼² ²®¢, ¯°¥¤±² ¢«¥­­»µ ­  °¨±. 3, ¯®-ª §»¢ ¥², ·²® ¢¤ «¨ ®² «¨­¨© �� ¨ �� ­  °¨±. 2c ´®-­®­­»© ±¯¥ª²° ¤¥´®°¬¨°®¢ ­­®£® £° ´¥­  ­¥ ¨¬¥¥²¹¥«¨, ­® ®­  ¯®¿¢«¿¥²±¿ ¯°¨ ¯°¨¡«¨¦¥­¨¨ ª ½²¨¬«¨­¨¿¬. � ¯®¬­¨¬, ·²® «¨­¨¨ �� ¨ �� ±®®²¢¥²±²¢³-¾² ®¤­®®±­®¬³ ­ £°³¦¥­¨¾. �«¥¤³¥² ®²¬¥²¨²¼, ·²®¹¥«¼ ¢ § ¸²°¨µ®¢ ­­®¬ ´®­®­­®¬ ±¯¥ª²°¥ ­  ¯ ­¥-«¿µ (c) ¨ (c0) °¨±. 3 §­ ·¨²¥«¼­® ¸¨°¥, ·¥¬ ¢ ¯«®²­®±-²¨ ´®­®­­»µ ±®±²®¿­¨©, ¢ª«¾· ¾¹¥© ¢±¥ · ±²®²».5. �¨±ª°¥²­»¥ ¡°¨§¥°». �®¿¢«¥­¨¥ ¹¥«¨ ¢ ´®-­®­­®¬ ±¯¥ª²°¥ ®¤­®®±­® ¤¥´®°¬¨°®¢ ­­®£® £° ´¥­ ®¯°¥¤¥«¿¥² ¢®§¬®¦­®±²¼ ±³¹¥±²¢®¢ ­¨¿ ��. �¥©±²-¢¨²¥«¼­®, ­ ¬ ³¤ «®±¼ ¢®§¡³¤¨²¼ �� ¢ £° ´¥­¥, ° ±-²¿­³²®¬ ¢¤®«¼ ­ ¯° ¢«¥­¨¿ \§¨£§ £". �°¨¬¥° ��¯°¨ "xx = 0:35, "yy = �0:1 ¨ "xy = 0 ¯°¨¢¥¤¥­ ­ °¨±. 4a. �²°®¡®±ª®¯¨·¥±ª ¿ ª °²¨­  ¯®ª §»¢ ¥² ±¬¥-
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t/Q�¨±. 4. (a) { �²°®¡®±ª®¯¨·¥±ª ¿ ª °²¨­  ¤¢¨¦¥­¨¿  ²®-¬®¢ ¢ ®ª°¥±²­®±²¨ �� ¢ £° ´¥­¥, ¯®¤¢¥°£­³²®¬ ³¯°³£®©¤¥´®°¬ ¶¨¨ "xx = 0:35, "yy = �0:1, "xy = 0. (b) { �«®²-­®±²¼ ´®­®­­»µ ±®±²®¿­¨©, ¢ª«¾· ¾¹ ¿ ¨ ­¥ ¢ª«¾· -¾¹ ¿ ¬®¤» ZA ¨ ZO (§ ¸²°¨µ®¢ ­®). � ±²®²  �� ª ª´³­ª¶¨¿ ¥£®  ¬¯«¨²³¤» A. (c) { y-ª®¬¯®­¥­²  ¯¥°¥¬¥-¹¥­¨¿ ¤¢³µ  ²®¬®¢ �� ª ª ´³­ª¶¨¿ ¢°¥¬¥­¨ t=�, £¤¥� { ¯¥°¨®¤ ª®«¥¡ ­¨¿ ��¹¥­¨¿  ²®¬®¢, ³¢¥«¨·¥­­»¥ ¢ 2 ° § . �¨±ª°¥²­»©¡°¨§¥° ¯°¥¤±² ¢«¿¥² ±®¡®© ¤¢  ±®±¥¤­¨µ  ²®¬  ³£«¥-°®¤ , ª®«¥¡«¾¹¨µ±¿ ¢ ¯°®²¨¢®´ §¥ ¢¤®«¼ ®±¨ y, ².¥.�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 7 { 8 2011



�¨±ª°¥²­»¥ ¡°¨§¥°» ¢ ¤¥´®°¬¨°®¢ ­­®¬ £° ´¥­¥ 583¢¤®«¼ ­ ¯° ¢«¥­¨¿ \ª°¥±«®". �  °¨±. 4c ¯®ª § ­  y-ª®¬¯®­¥­²  ±¬¥¹¥­¨©  ²®¬®¢ ª ª ´³­ª¶¨¿ ¡¥§° §-¬¥°­®£® ¢°¥¬¥­¨ t=�, £¤¥ � = 0:033¯± { ¯¥°¨®¤ ª®-«¥¡ ­¨¿ ��. �» ² ª¦¥ ³ª § «¨  ¬¯«¨²³¤³ ��, A.�«¿ ¢®§¡³¦¤¥­¨¿ �� § ¤ ¢ «®±¼ ­¥¡®«¼¸®¥ ­ -· «¼­®¥ ®²ª«®­¥­¨¥, ¯°¨¬¥°­® 10�3�0, ¤¢³µ ±®±¥¤­¨µ ²®¬®¢ ³£«¥°®¤  ¢¤®«¼ ®±¨ y ¢ ¯°®²¨¢®¯®«®¦­»µ ­ -¯° ¢«¥­¨¿µ. � · «¼­»¥ ±ª®°®±²¨ ¢±¥µ  ²®¬®¢ ¡»«¨° ¢­» ­³«¾. � ²¥¬ ª ½²¨¬ ¤¢³¬  ²®¬ ¬ ¯°¨ª« ¤»¢ -« ±¼ ¢­¥¸­¿¿ ±¨«  ¤«¿ ³¢¥«¨·¥­¨¿  ¬¯«¨²³¤» ª®«¥-¡ ­¨¿. �¨«  ¤¥©±²¢®¢ «  ­   ²®¬» ²®«¼ª® ²®£¤ , ª®£-¤  ®­¨ ¤¢¨£ «¨±¼ ª ° ¢­®¢¥±­»¬ ¯®«®¦¥­¨¿¬. �¬-¯«¨²³¤  ±¨«» ¿¢«¿¥²±¿ °¥£³«¨°³¥¬»¬ ¯ ° ¬¥²°®¬.� ¤ ¢ « ±¼ ®­  ² ª, ·²®¡» ³¢¥«¨·¥­¨¥  ¬¯«¨²³¤» ª®-«¥¡ ­¨¿ ­¥ ¯°®¨±µ®¤¨«® ±«¨¸ª®¬ ¡»±²°®. �¥©±²¢¨¥¢­¥¸­¥© ±¨«» ¯°¥ª° ¹ «®±¼ ¯°¨ ¤®±²¨¦¥­¨¨ ¦¥« ¥-¬®£® §­ ·¥­¨¿  ¬¯«¨²³¤» ��.�®­®­­»© ±¯¥ª²° £° ´¥­  ¤«¿ ° ±±¬®²°¥­­®© ¤¥-´®°¬ ¶¨¨ ¯®ª § ­ ­  °¨±. 4b. � ¬ ¦¥ ¯°¥¤±² ¢«¥­ ¨§ ¸²°¨µ®¢ ­­»© ±¯¥ª²°, ­¥ ¢ª«¾· ¾¹¨© ¬®¤» ZA¨ ZO. �°®¬¥ ²®£®, ­  °¨±. 4b ¯°¨¢¥¤¥­  § ¢¨±¨¬®±²¼· ±²®²» �� ®² ¥£®  ¬¯«¨²³¤» A. �¨±«¥­­»¥ °¥-§³«¼² ²» ¯®ª § ­» ²®·ª ¬¨, ±®¥¤¨­¥­­»¬¨ «¨­¨¥©.�²¬¥²¨¬, ·²® · ±²®²  �� ¯ ¤ ¥² ± °®±²®¬ ¥£®  ¬-¯«¨²³¤». �²® £®¢®°¨² ® ¬¿£ª®¬ ²¨¯¥ ­¥«¨­¥©­®±²¨° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬®© ±¨±²¥¬». �­²¥°¥±­®, ·²® · ±²®² �� ­ µ®¤¨²±¿ ¢ ¯°¥¤¥« µ ®² 27 ¤® 32��¶ ¨ «¥¦¨² ¢´®­®­­®¬ ±¯¥ª²°¥, ª ª ¢¨¤­® ¨§ °¨±. 4b. � ¤°³£®©±²®°®­», · ±²®²  �� «¥¦¨² ¢ ¹¥«¨ § ¸²°¨µ®¢ ­­®-£® ±¯¥ª²° . �®¦­® ±¤¥« ²¼ ¢»¢®¤, ·²® ��, ª®«¥¡«¾-¹¨©±¿ ¢¤®«¼ ®±¨ y, ­¥ ¢®§¡³¦¤ ¥² ´®­®­­»¥ ¬®¤»ZO, µ®²¿ ¨ ¨¬¥¥² ²³ ¦¥ · ±²®²³. �²® «¥£ª® ®¡º¿±-­¨²¼ ®²±³²±²¢¨¥¬ ±¢¿§¨ ¤ ¦¥ ¡®«¼¸¨µ ª®«¥¡ ­¨© ¢¯«®±ª®±²¨ £° ´¥­  ± ª®«¥¡ ­¨¿¬¨ ¨§ ¥£® ¯«®±ª®±²¨.�¨±«¥­­® ¡»«  ¯°®¢¥°¥­  ³±²®©·¨¢®±²¼ �� ®²-­®±¨²¥«¼­® ¬ «»µ ¢®§¬³¹¥­¨© (¯®°¿¤ª  10�6�0),§ ¤ ­­»µ ¢¤®«¼ ®±¥© x ¨ z. �  °¨±. 5 ¤ ­» ²°¨ª®¬¯®­¥­²» ±¬¥¹¥­¨¿ ®¤­®£® ¨§  ²®¬®¢ ��,ª®«¥¡«¾¹¥£®±¿ ± ¡®«¼¸®©  ¬¯«¨²³¤®©, ª ª ´³­ª¶¨¨¡¥§° §¬¥°­®£® ¢°¥¬¥­¨ t=�: ux(t) (a), uy(t) (b),uz(t)(c). �°®¬¥ ²®£®, ­  °¨±. 5d ¢ «®£ °¨´¬¨·¥±ª®¬¬ ±¸² ¡¥ ¯®ª § ­» jux(t)j ¨ juz(t)j. �§ °¨±. 5d¢¨¤­®, ·²® ¬ «»¥ ­ · «¼­»¥ ¢®§¬³¹¥­¨¿, ¢­¥±¥­­»¥¢ ux(t) ¨ uz(t) ¢ ­³«¥¢®© ¬®¬¥­² ¢°¥¬¥­¨, ½ª±¯®­¥­-¶¨ «¼­® ° ±²³², ¯°¨·¥¬ ux(t) ° ±²¥² §­ ·¨²¥«¼­®¬¥¤«¥­­¥¥. �¤­ ª® °®±² uz(t) ¯°¥ª° ¹ ¥²±¿ ¯°¨¤®±²¨¦¥­¨¨ ®¯°¥¤¥«¥­­®£® §­ ·¥­¨¿, ¤®±² ²®·­®£®¤«¿ ¢ª«¾·¥­¨¿ ¨§£¨¡­»µ ¬®¤ ¨§ ¯«®±ª®±²¨ «¨±² £° ´¥­ , ª®²®°»¥ ±² ¡¨«¨§¨°³¾² ¡°¨§¥°. �¥­³«¥¢»¥ª®«¥¡ ­¨¿ ¨§ ¯«®±ª®±²¨ «¨±²  £° ´¥­  ¯°¨¢®¤¿² ª¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¾ ± ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨¬¨ ´®­®­­»¬¨¬®¤ ¬¨. � °¥§³«¼² ²¥ �� ¨§«³· ¥² ½­¥°£¨¾, ­®
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�¨±. 5. �¨­ ¬¨ª   ²®¬  ± ¡®«¼¸®©  ¬¯«¨²³¤®© ¤«¿ ��,¢®§¬³¹¥­­®£® ¢ ¬®¬¥­² ¢°¥¬¥­¨ t = 0 ¯³²¥¬ ¢¢¥¤¥­¨¿¬ «»µ ¢®§¬³¹¥­¨© (¯®°¿¤ª  10�6�0) ¢¤®«¼ ®±¥© x ¨ z:(a) { ux(t), (b) { uy(t), (c) { uz(t), (d) { jux(t)j ¨ juz(t)j,¢ «®£ °¨´¬¨·¥±ª®¬ ¬ ±¸² ¡¥¢¥±¼¬  ¬¥¤«¥­­®, ¯®±ª®«¼ª³ ª®«¥¡ ­¨¿ ¨§ ¯«®±ª®±²¨¨¬¥¾²  ¬¯«¨²³¤³, ­  ¯®°¿¤®ª ¬¥­¼¸³¾, ·¥¬ ª®«¥¡ -­¨¿ ¢¤®«¼ ®±¨ y. � ª¨¬ ®¡° §®¬, �� ¢ ¯°¨±³²±²¢¨¨¢®§¬³¹¥­¨© µ®²¼ ¨ ¨§«³· ¥² ½­¥°£¨¾, ®¤­ ª® ¨¬¥¥²¢¥±¼¬  ¯°®¤®«¦¨²¥«¼­®¥ ¢°¥¬¿ ¦¨§­¨ { ¯°¨¬¥°­®900 ¯¥°¨®¤®¢ ª®«¥¡ ­¨©.6. � ª«¾·¥­¨¥. �¥²®¤®¬ ¬®«¥ª³«¿°­®© ¤¨-­ ¬¨ª¨ ¨±±«¥¤®¢ «¨±¼ ´®­®­­»¥ ±®±²®¿­¨¿ £° ´¥­ ¯°¨ ¤¢³¬¥°­®© ¤¥´®°¬ ¶¨¨ ("xx; "yy).�»«  ­ ©¤¥­  ®¡« ±²¼ ±²°³ª²³°­®© ³±²®©·¨¢®±²¨£° ´¥­ , ±¬. °¨±. 2c. �  £° ­¨¶¥ ®¡« ±²¨ ³±²®©·¨-¢®±²¨ �� (��) ³±¨«¨¥ Tx (Ty) ° ¢­® ­³«¾, ².¥. ½² «¨­¨¿ ±®®²¢¥²±²¢³¥² ®¤­®®±­®¬³ ­ £°³¦¥­¨¾ ¢¤®«¼­ ¯° ¢«¥­¨¿ \ª°¥±«®" (\§¨£§ £").�«®²­®±²¼ ´®­®­­»µ ±®±²®¿­¨© ­¥¤¥´®°¬¨°®¢ ­-­®£® £° ´¥­  ­¥ ¨¬¥¥² ¹¥«¨, ª ª ¨ ´®­®­­»© ±¯¥ª²°£° ´¥­  ¯®¤ ¤¥©±²¢¨¥¬ £¨¤°®±² ²¨·¥±ª®© ¤¥´®°¬ -¶¨¨. �¥«¼ ¢ ´®­®­­®¬ ±¯¥ª²°¥ ¯®¿¢«¿¥²±¿ ¯°¨ ®¤­®-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 7 { 8 2011
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