
�¨±¼¬  ¢ ����, ²®¬ 94, ¢»¯. 8, ±. 635 { 640 c 2011 £. 25 ®ª²¿¡°¿�¯²¨·¥±ª¨¥ ½«¥¬¥²» �¾©£¥±  ¨  ® ²¥» �£¨{�¤    ®±®¢¥¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª¨µ  ®· ±²¨¶A.�. �° ±®ª�1), �. �.�¨°®¸¨·¥ª®y, �. �.�¥«®¢�+, �. �. �¨¢¸ °¼�y��.-�¥²¥°¡³°£±ª¨© £®±³¤ °±²¢¥»© ³¨¢¥°±¨²¥² ¨´®°¬ ¶¨®»µ ²¥µ®«®£¨©, ¬¥µ ¨ª¨ ¨ ®¯²¨ª¨197101 �.-�¥²¥°¡³°£, �®±±¨¿+Queen Mary University of London, E14NS London, United KingdomyNonlinear Physics Centre, Research School of Physics and Engineering, Australian National UniversityACT 0200 Canberra, Australia�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 30  ¢£³±²  2011 £.� ° ¡®²¥ ¯°¥¤«®¦¥ ®¢»© ª« ±± ®¯²¨·¥±ª¨µ  ® ²¥   ®±®¢¥ ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª¨µ  ®· ±²¨¶ ¨¨±±«¥¤®¢ » ¨µ ®±®¢»¥ µ ° ª²¥°¨±²¨ª¨. �®ª § ®, ·²® ®¤  ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª ¿  ®· ±²¨¶  ¬®¦¥²®¡« ¤ ²¼ ±¢®©±²¢ ¬¨ ½«¥¬¥²  �¾©£¥±  ¢ ®¯²¨·¥±ª®© ®¡« ±²¨ ¤«¨ ¢®«. � «¨²¨·¥±ª¨ ¨ ·¨±«¥®¨±±«¥¤®¢    ® ²¥  ²¨¯  �£¨{�¤ , ¢»¯®«¥ ¿   ®±®¢¥ ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª¨µ  ®· ±²¨¶.1. �¢¥¤¥¨¥. �§³·¥¨¥ ®¯²¨·¥±ª¨µ  ® -²¥ { ½²® ®¢®¥ ¨ ¡»±²°® ° §¢¨¢ ¾¹¥¥±¿  ¯° ¢-«¥¨¥ ¢ ®¡« ±²¨ ±®¢°¥¬¥®© ®¯²¨ª¨. � ±®¢°¥¬¥-®© «¨²¥° ²³°¥  ® ²¥ ¬¨  §»¢ ¾²±¿ ³±²°®©-±²¢ , ª®²®°»¥ ¯°¥®¡° §³¾² ±¢®¡®¤® ° ±¯°®±²° ¿¾-¹¥¥±¿ ®¯²¨·¥±ª®¥ ¨§«³·¥¨¥ ¢ ¯®«¥, ±¨«¼® «®ª «¨§®-¢ ®¥ ¢ ¥ª®²®°®© ®¡« ±²¨, ¨  ®¡®°®² [1{9]. � ª¨¥ ²¥» ¨²¥°¥±» ¯°¥¦¤¥ ¢±¥£® ²¥¬, ·²® ®¨ ¯®§-¢®«¿¾² ¯®¢»±¨²¼ ½´´¥ª²¨¢®±²¼ ª®²°®«¿ ¨ ³¯° ¢-«¥¨¿ ½«¥ª²°®¬ £¨²»¬¨ ¯®«¿¬¨    ®¬¥²°®¢®¬¬ ±¸² ¡¥.�° ¤¨¶¨®® ¢ ®¡« ±²¨ ®¯²¨·¥±ª¨µ ¤«¨ ¢®«³¯° ¢«¥¨¥ ½«¥ª²°®¬ £¨²»¬ ¯®«¥¬ ¯°®¨±µ®¤¨² ¯®-±°¥¤±²¢®¬ «¨§, ®¯²¨·¥±ª¨µ ¢®«®¢®¤®¢, ¤¨´° ª¶¨-®»µ ½«¥¬¥²®¢, ².¥. ¯°¨¡®°®¢, ° §¬¥°» ª®²®°»µ£®° §¤® ¡®«¼¸¥ ¤«¨» ¢®«» ³¯° ¢«¿¥¬®£® ¨§«³·¥-¨¿. � ¤°³£®© ±²®°®», ³¯° ¢«¥¨¥ ½«¥ª²°®¬ £¨²-»¬ ¨§«³·¥¨¥¬ ¢ ° ¤¨®- ¨ ���-¤¨ ¯ §® µ ± ¯®¬®-¹¼¾  ²¥, ².¥. ¯°¨¡®°®¢, ±° ¢¨¬»µ ± ¤«¨®© ¢®«-», ¿¢«¿¥²±¿ ³±²®¿¢¸¥©±¿ ²¥µ¨ª®©. �¥±¬®²°¿  ®£°®¬³¾ ¢ ¦®±²¼ ®¯²¨·¥±ª®£® ¤¨ ¯ §®  · ±²®²,ª®ª°¥²»¥ ¤¨§ ©»  ® ²¥ ¨ ¨µ ¯° ª²¨·¥±ª ¿°¥ «¨§ ¶¨¿ ±² «¨ ®¡±³¦¤ ²¼±¿ «¨¸¼ ±®¢±¥¬ ¥¤ ¢®.�²® ®¡³±«®¢«¥® ²¥¬, ·²® µ ° ª²¥°»¥ ° §¬¥°» ®¯²¨-·¥±ª®©  ²¥» ®¯°¥¤¥«¿¾²±¿ ° ¡®·¥© ¤«¨®© ¢®«»¨§«³·¥¨¿, ·²® ±®±² ¢«¿¥² ±®²¨  ®¬¥²°®¢. �®½-²®¬³ ¢®§¨ª ¥² ²¥µ®«®£¨·¥±ª ¿ ¯°®¡«¥¬  ¢®±¯°®¨§-¢¥¤¥¨¿ ®¡º¥ª²  ² ª®£® ° §¬¥°  ±  ®¬¥²°®¢®© ²®·-®±²¼¾. �« £®¤ °¿ ²®¬³ ·²®  ®¬¥²°®¢»© ¬ ±¸² ¡¤«¨» ±² ®¢¨²±¿ ¡®«¥¥ ¤®±²³¯»¬ ¤«¿ ½ª±¯¥°¨¬¥-² «¼»µ ¨±±«¥¤®¢ ¨©, ¢ ¯®±«¥¤¥¥ ¢°¥¬¿  ¡«¾¤ ¥²-±¿ °¥§ª®¥ ³¢¥«¨·¥¨¥ ª®«¨·¥±²¢  ¯³¡«¨ª³¥¬»µ ° ¡®²1)e-mail: krasnok�z@mail.ru

  ½²³ ²¥¬³. � ®±®¢»¬¨ ²¨¯ ¬¨  ® ²¥ ¨ ¨µ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»¬¨ °¥ «¨§ ¶¨¿¬¨ ¬®¦® ®§ ª®-¬¨²¼±¿,  ¯°¨¬¥°, ¢ ®¡§®°¥ [8]. � · ±²®±²¨, ¥¤ ¢®¯®¿¢¨«¨±¼ ° ¡®²» [1, 2, 4{9], ¢ ª®²®°»µ ¯°¥¤« £ ¾²-±¿ ª®±²°³ª¶¨¨  ® ²¥ ²¨¯  �£¨{�¤ . �²¨  -® ²¥», ¯®¤®¡® ª« ±±¨·¥±ª®©  ²¥¥ �£¨{�¤ ,¨¬¥¾² °¥´«¥ª²®° ¨ ®¤¨ ¨«¨ ¥±ª®«¼ª® ¤¨°¥ª²®°®¢.�¤ ª®, ¢ ®²«¨·¨¥ ®² ¨µ ª« ±±¨·¥±ª®£®   «®£ , ³§ª ¿¤¨ £° ¬¬   ¯° ¢«¥®±²¨ ¨ ¢»±®ª¨© ª®½´´¨¶¨¥²³±¨«¥¨¿ ¤®±²¨£ ¾²±¿ §¤¥±¼ §  ±·¥² ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿¬¥² ««¨·¥±ª¨µ ½«¥¬¥²®¢  ²¥» ¢ ¡«¨¦¥¬ ¯®«¥.�  ¤ »© ¬®¬¥² ¢ «¨²¥° ²³°¥ ®²±³²±²¢³¾² ° ¡®-²» ¯®  ® ²¥ ¬   ®±®¢¥ ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª¨µ  ®-· ±²¨¶, ²®£¤  ª ª ®¨ ®¡« ¤ ¾² °¿¤®¬ ¯°¥¨¬³¹¥±²¢¯¥°¥¤  ®½«¥¬¥² ¬¨, ¨§£®²®¢«¥»¬¨ ¨§ ¬¥² «« .�®-¯¥°¢»µ, ¬®£¨¥ ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª¨¥ ¬ ²¥°¨ «» ®¡-« ¤ ¾² ¨±ª«¾·¨²¥«¼® ¬ «»¬ ¯®£«®¹¥¨¥¬ ¢ ®¯²¨-·¥±ª®© ®¡« ±²¨ · ±²®². �®-¢²®°»µ, ª ª,  ¯°¨¬¥°,¯®ª § ® ¢ ° ¡®²¥ [10], ±³¹¥±²¢³¥² ®¡« ±²¼ · ±²®²,¢ ª®²®°®© ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª ¿ · ±²¨¶  ®¡« ¤ ¥² ½«¥ª-²°¨·¥±ª¨¬ ¨ ¬ £¨²»¬ ®²ª«¨ª ¬¨ ®¤®¢°¥¬¥®.�²® ¤ ¥² ¢®§¬®¦®±²¼ °¥ «¨§ ¶¨¨   ®¤®© · ±²¨¶¥½«¥¬¥²  �¾©£¥± , ·²® ¢ ®¯²¨·¥±ª®© ®¡« ±²¨ · ±²®²¯°¥¤±² ¢«¿¥²±¿ ¨±ª«¾·¨²¥«¼® ¢ ¦»¬.2. �®«¿°¨§³¥¬®±²¼ ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª¨µ  ®-· ±²¨¶. �«¥¬¥² �¾©£¥± . � ±±¬®²°¨¬ ±²°³ª-²³°³, ¨§®¡° ¦¥³¾   °¨±. 1a. �¿¤®¬ ± ½«¥¬¥² °-»¬ ¤¨¯®«¥¬ ¢ ¥£® ¡«¨¦¥¥ ¯®«¥ ¯®¬¥¹¥  ±´¥°¨·¥±-ª ¿ ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª ¿ · ±²¨¶ . �³¤¥¬ ° ±±¬ ²°¨¢ ²¼· ±²¨¶» ²®«¼ª® ²¥µ ° §¬¥°®¢, ¤«¿ ª®²®°»µ ¢ ®¯²¨-·¥±ª®© ®¡« ±²¨ · ±²®² ¯®«¿°¨§ ¶¨¿ ¨¬¥¥² ¤¨¯®«¼»©µ ° ª²¥°. �®£« ±® ²¥®°¨¨ �¨ [11] ¤«¿ ½²®£® ¤®±² -²®·®, ·²®¡» ¢»¯®«¿«®±¼ ³±«®¢¨¥ ksRs � 1, £¤¥ ks {¢®«®¢®¥ ·¨±«® ½«¥ª²°®¬ £¨²®£® ¯®«¿ ¢ ¬ ²¥°¨ -�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 7 { 8 2011 635 7�
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�¨±. 1. �¥®¬¥²°¨¨ ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬»µ § ¤ ·. (a) { �«¥-¬¥² �¾©£¥± . �  °¨±³ª¥ ¨§®¡° ¦¥ ½«¥¬¥² °»©¤¨¯®«¼ (dipole). �  ° ±±²®¿¨¨ rds = 165 ¬ (° ±±²®-¿¨¥ ¬¥¦¤³ ¶¥²° ¬¨) ®² ¥£® ¯®¬¥¹¥  ª°¥¬¨¥¢ ¿ ®· ±²¨¶  (sphere) ° ¤¨³±®¬ Rs = 65 ¬. (b) { � -® ²¥  �£¨{�¤ . � ¤¨³± ¡®«¼¸®© ±´¥°» (sphere1) Rs1 = 75 ¬, ¬ «»µ ±´¥° (sphere 2 ¨ sphere 3)Rs2; Rs2 = 60 ¬. � ±±²®¿¨¥ ¬¥¦¤³ ¶¥²°®¬ ±´¥-°» 1 ¨ ¤¨¯®«¥¬ rs1;d = 190 ¬, ¬¥¦¤³ ±´¥°®© 2 ¨¤¨¯®«¥¬ rs2;d = 180 ¬, ¬¥¦¤³ ±´¥°®© 2 ¨ ±´¥°®© 3rs2;s3 = 240 ¬«¥ · ±²¨¶»,   Rs { ¥¥ ° ¤¨³±. �®½²®¬³ ¥®¡µ®¤¨-¬®, ·²®¡» ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª ¿ ¯°®¨¶ ¥¬®±²¼ ¬ ²¥°¨ -« , ¨§ ª®²®°®£® ¨§£®²®¢«¥  ±´¥° , ¡»«  ±³¹¥±²¢¥®¡®«¼¸¥, ·¥¬ ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª ¿ ¯°®¨¶ ¥¬®±²¼ ®ª°³-¦ ¾¹¥© ¥¥ ±°¥¤». � ª ·¥±²¢¥ ¬ ²¥°¨ «  ¤¨½«¥ª²°¨-·¥±ª®© ±´¥°» ¢»¡¥°¥¬ ª°¥¬¨©. � §»¢ ¿ ª°¥¬¨¥-¢³¾ · ±²¨¶³ ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª®©, ¬» ¨¬¥¥¬ ¢ ¢¨¤³ ²®,·²® ¥¥ ®¯²¨·¥±ª¨© ®²ª«¨ª ¥ ±¢¿§  ± ¯« §¬®»¬°¥§® ±®¬. �¥ «¼ ¿ · ±²¼ ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª®© ¯°®¨-¶ ¥¬®±²¨ ª°¥¬¨¿ ¢ ®¯²¨·¥±ª®© ®¡« ±²¨ ¤«¨ ¢®«[12] ¯°¨¡«¨§¨²¥«¼® ° ¢  16,   ¤¨±±¨¯ ²¨¢»¥ ¯®-²¥°¨ ¢ ª°¥¬¨¨   ®¤¨-¤¢  ¯®°¿¤ª  ¬¥¼¸¥, ·¥¬ ¢¡« £®°®¤®¬ ¬¥² ««¥ (§®«®²®, ±¥°¥¡°®). � ¨¡®«¼¸¨©° ¤¨³± ª°¥¬¨¥¢®© · ±²¨¶», ³¤®¢«¥²¢®°¿¾¹¥© ¤¨-¯®«¼®¬³ ¯°¨¡«¨¦¥¨¾, ¯°¨¬¥°® ° ¢¥ 70¬.�«¿ ®¯¨± ¨¿ ®¯²¨·¥±ª®£® ®²ª«¨ª  · ±²¨¶» ¢®±-¯®«¼§³¥¬±¿ ¨§¢¥±²»¬¨ [10, 13] ¢»° ¦¥¨¿¬¨ ¤«¿½«¥ª²°¨·¥±ª®© ¨ ¬ £¨²®© ¯®«¿°¨§³¥¬®±²¥©:�e = 3i"h2k3h a1; �m = 3i2k3h b1; (1)

£¤¥ �e ¨ �m { ½«¥ª²°¨·¥±ª ¿ ¨ ¬ £¨² ¿ ¯®«¿°¨§³¥-¬®±²¨ ±®®²¢¥²±²¢¥®, kh ¨ "h { ¢®«®¢®¥ ·¨±«® ¨ ¤¨-½«¥ª²°¨·¥±ª ¿ ¯°®¨¶ ¥¬®±²¼ ±°¥¤», ¢ ª®²®°³¾ ¯®-¬¥¹¥  · ±²¨¶ ,   ª®½´´¨¶¨¥²» a1 ¨ b1 ¯°¥¤±² ¢«¿-¾² ±®¡®©  ¬¯«¨²³¤» ° ±±¥¿®£® ¯®«¿ ¢ ¯¥°¢®¬ (¤¨-¯®«¼®¬) ¯°¨¡«¨¦¥¨¨ [11]. �  °¨±. 2 ¯°¨¢¥¤¥» £° -
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�¨±. 2. � ¢¨±¨¬®±²¨  ¡±®«¾²»µ § ·¥¨© (a) ¨ ´ § (b)½«¥ª²°¨·¥±ª®© (�e) ¨ ¬ £¨²®© (�m) ¯®«¿°¨§³¥¬®±-²¥© ®² ¤«¨» ¢®«» ¤«¿ ª°¥¬¨¥¢®© · ±²¨¶» ° §¬¥°®¬Rs = 65 ¬ ±¢®¡®¤®¬ ¯°®±²° ±²¢¥´¨ª¨  ¡±®«¾²»µ § ·¥¨© (a) ¨ ´ § (b) ½«¥ª²°¨·¥±-ª®© ¨ ¬ £¨²®© ¯®«¿°¨§³¥¬®±²¥© ª°¥¬¨¥¢®© · ±-²¨¶» ± ° ¤¨³±®¬ Rs = 65¬, ° ±¯®«®¦¥®© ¢ ±¢®-¡®¤®¬ ¯°®±²° ±²¢¥. � ª ¢¨¤® ¨§ °¨±. 2a, ¢® ¢±¥©®¯²¨·¥±ª®© ®¡« ±²¨ ¯®«¿°¨§ ¶¨¨ ®¡®¨µ ²¨¯®¢ ®²«¨·-» ®² ³«¿. �  °¨±. 2b ¯°¨¢¥¤¥» § ¢¨±¨¬®±²¨ ´ §»½«¥ª²°¨·¥±ª®© ¨ ¬ £¨²®© ¯®«¿°¨§³¥¬®±²¥© ®² ¤«¨-» ¢®«». � ª ¢¨¤® ¨§ °¨±³ª , ®¡¥ ´ §» ¯« ¢®§ ¢¨±¿² ®² ¤«¨» ¢®«» ¯ ¤ ¾¹¥£® ¨§«³·¥¨¿. �±²¼² ª¦¥ ¸¨°®ª¨©, ¯®°¿¤ª  200¬, ³· ±²®ª ¤«¨ ¢®«,¢ ª®²®°®¬ ¢¥ª²®°» ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¨ ¬ £¨²®£® ¤¨-¯®«¼»µ ¬®¬¥²®¢ ª®«¥¡«¾²±¿ ± ¡®«¼¸®© ° §®±²¼¾´ §. �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 7 { 8 2011



�¯²¨·¥±ª¨¥ ½«¥¬¥²» �¾©£¥±  ¨  ® ²¥» �£¨{�¤  : : : 637� ª ¨§¢¥±²®, ³ §®» ¨§«³·¥¨¿ ¤¨¯®«¿ ¬®¦®¿¢® ¢»¿¢¨²¼ ¤¢¥ ®¡« ±²¨,   ¨¬¥® ¤ «¼¥¥ ¨ ¡«¨¦-¥¥ ¯®«¥. � ¤ «¼¥© §®¥ ¢¥ª²®°» ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¨¬ £¨²®£® ¯®«¥© ª®«¥¡«¾²±¿ ± ®¤¨ ª®¢®© ´ §®©.�®½²®¬³ ¤ «¼¥¥ ¯®«¥ ¯¥°¥®±¨² ½¥°£¨¾. � ¡«¨¦-¥© §®¥ ½«¥ª²°¨·¥±ª®¥ ¨ ¬ £¨²®¥ ¯®«¿ ª®«¥¡«¾²-±¿ ¢ ª¢ ¤° ²³°¥. �®½²®¬³ ±°¥¤¥¥ § ·¥¨¥ ¢¥ª²®-°  �®©²¨£  §  ¯¥°¨®¤ ¨§¬¥¥¨¿ ¯®«¿ ° ¢® ³«¾,  ½¥°£¨¿ ¨§ ½²®© ®¡« ±²¨ ¥ ¯¥°¥®±¨²±¿. �¥¦¤³½²¨¬¨ ¤¢³¬¿ ¯°¥¤¥«¼»¬¨ §® ¬¨ ° ±¯®«®¦¥  ®¡-« ±²¼, ¢ ª®²®°®© ° §®±²¼ ´ § ¬¥¦¤³  ¯°¿¦¥®±-²¿¬¨ ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¨ ¬ £¨²®£® ¯®«¥© ¯« ¢® ¬¥-¿¥²±¿ ± ° ±±²®¿¨¥¬ ®² �=2 ¤® ³«¿. �³±²¼ °¿¤®¬± ½«¥¬¥² °»¬ ¨§«³· ²¥«¥¬ ¯®¬¥¹¥   ®· ±²¨-¶ . �±«¨ ¬ £¨² ¿ ¯®«¿°¨§³¥¬®±²¼ ³  ®· ±²¨¶»®²±³²±²¢³¥² (¬¥² ««¨·¥±ª ¿  ®· ±²¨¶ ), ²®  «¨-·¨¥ ¥ª®²®°®© ° §®±²¨ ´ § ¬¥¦¤³ ª®«¥¡ ¨¥¬ ¯®«¿½«¥¬¥² °®£® ¤¨¯®«¿ ¨ ª®«¥¡ ¨¥¬ ¢¥ª²®°  ¯®«¿°¨-§ ¶¨¨  ®· ±²¨¶» ¯°¨¢¥¤¥² ª ¢»±¢¥·¨¢ ¨¾ · ±²¨½¥°£¨¨ ¨§ ¡«¨¦¥© §®». �¤ ª® § ¢¨±¨¬®±²¼ ´ -§» ¯®«¿°¨§³¥¬®±²¨ ¬¥² ««¨·¥±ª®© · ±²¨¶» ®² ¤«¨-» ¢®«» ¯°¥²¥°¯¥¢ ¥² °¥§ª¨© ±ª ·®ª ®² ³«¿ ¤® �¢¡«¨§¨ ¯« §¬®®£® °¥§® ± , ·²® ³±«®¦¿¥² ²®·-³¾  ±²°®©ª³  ® ²¥»   ®¯²¨¬ «¼»© °¥¦¨¬° ¡®²». �¬¥±²¥ ± ²¥¬ ¥±«¨ ¢  ®· ±²¨¶¥ ¢®§¬®¦®®¤®¢°¥¬¥®¥ ±³¹¥±²¢®¢ ¨¥ ½«¥ª²°¨·¥±ª®© ¨ ¬ £-¨²®© ¯®«¿°¨§ ¶¨¨, ²® ¬®¦® ¤®¡¨²¼±¿ ¡®«¥¥ ½´-´¥ª²¨¢®£® ¨§«³·¥¨¿ ½¥°£¨¨, § ¯ ±¥®© ¢ ¡«¨¦-¥¬ ¯®«¥, ¢ ¤ «¼¾¾ §®³. �¬¥® ² ª ¿ ±¨²³ ¶¨¿°¥ «¨§³¥²±¿ ¢ ±«³· ¥ ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª¨µ  ®· ±²¨¶, ¢ª®²®°»µ ¢®§¬®¦¥ ½«¥ª²°¨·¥±ª¨© ¨ ¬ £¨²»© ®²-ª«¨ª.3. �¥²®¤ ±¢¿§ »µ ¤¨¯®«¼»µ ³° ¢¥¨©.�«¿   «¨²¨·¥±ª®£® °¥¸¥¨¿ § ¤ ·¨ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿±¨±²¥¬» · ±²¨¶ ± ½«¥¬¥² °»¬ ¤¨¯®«¥¬ ¬» ¨±¯®«¼-§³¥¬ ¬¥²®¤ ±¨±²¥¬» ±¢¿§ »µ ¤¨¯®«¼»µ ³° ¢¥-¨© [13]. �°¥¨¬³¹¥±²¢®¬ ½²®£® ¬¥²®¤  ¿¢«¿¥²±¿  ¨-¡®«¥¥ ¯®«®¥ ®¯¨± ¨¥ ¡«¨¦¥¯®«¼®£® ¢§ ¨¬®¤¥©±²-¢¨¿ ±¨±²¥¬» ¤¨¯®«¥©, ¢ª«¾· ¿ ¤¨¯®«¨ ° §®© (½«¥ª-²°¨·¥±ª®© ¨ ¬ £¨²®©) ¯°¨°®¤». �«¥¤³¿ ½²®¬³ ¬¥-²®¤³, ¬» § ¯¨±»¢ ¥¬ ±¨±²¥¬³ ³° ¢¥¨© ¤«¿ ¢¥ª²®-°®¢ ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® (Pi) ¨ ¬ £¨²®£® (Mi) ¬®¬¥-²®¢ ¤«¿ ª ¦¤®© · ±²¨¶» ¢ ¢¨¤¥Pi = �ei " NXj=1�bCijPj �r�0"0 bGijMj�+Eid# ; (2)Mi = �mi " NXj=1�bCijMj +r "0�0 bGijPj�+Hid# ;£¤¥ Eid = ĈidPd ¨ Hid =q "0�0 ĜidPd { ½«¥ª²°¨·¥±ª®¥¨ ¬ £¨²®¥ ¯®«¥ ½«¥¬¥² °®£® ¤¨¯®«¿ ¢ ²®·ª¥, ¢

ª®²®°®©  µ®¤¨²±¿ · ±²¨¶  i, �ei ¨ �mi { ½«¥ª²°¨·¥±-ª ¿ ¨ ¬ £¨² ¿ ¯®«¿°¨§³¥¬®±²¨ ½²®© · ±²¨¶», Pd {¤¨¯®«¼»© ¬®¬¥² ½«¥¬¥² °®£® ¤¨¯®«¿, "0 ¨ �0 {½«¥ª²°¨·¥±ª ¿ ¨ ¬ £¨² ¿ ¯°®¨¶ ¥¬®±²¨ ¢ ª³³¬ ,  ±³¬¬¨°®¢ ¨¥ ¯°®¢®¤¨²±¿ ¯® ¢±¥¬ N · ±²¨¶ ¬ ±¨±-²¥¬». �¯¥° ²®°» bCij ¨ bGij ¯® ±¢®¥¬³ ´¨§¨·¥±ª®¬³±¬»±«³ ¿¢«¿¾²±¿, ±®®²¢¥²±²¢¥®, ½«¥ª²°¨·¥±ª¨¬ ¨¬ £¨²»¬ ¯®«¥¬ ²®·¥·®£® ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¤¨¯®«¿· ±²¨¶» i ¢ ²®·ª¥ ± ° ¤¨³±®¬-¢¥ª²®°®¬ rj . �® ¤³ «¼-®±²¨ ²¥ ¦¥ ®¯¥° ²®°» bCij ¨ bGij ®¯°¥¤¥«¿¾² ½«¥ª²°¨-·¥±ª¨¥ ¨ ¬ £¨²»¥ ¯®«¿ ¬ £¨²®£® ¤¨¯®«¿. �¨®¯°¥¤¥«¿¾²±¿ ±«¥¤³¾¹¨¬¨ ¢»° ¦¥¨¿¬¨:bCij = AijbI +Bij(nij 
 nij); bGij = Dijnji � bI; (3)£¤¥ (nij 
nij) ¥±²¼ ¤¨ ¤®¥ ¯°®¨§¢¥¤¥¨¥ ¥¤¨¨·»µ¢¥ª²®°®¢ ¢  ¯° ¢«¥¨¨ ° ¤¨³± -¢¥ª²®°  rij ®² · ±²¨-¶» i ª · ±²¨¶¥ j, bI { ¥¤¨¨· ¿ ¬ ²°¨¶  3�3,   ±¨¬-¢®«®¬ \�" ®¡®§ ·¥® ¢¥ª²®°®¥ ¯°®¨§¢¥¤¥¨¥ ¥¤¨-¨·®£® ¢¥ª²®°  nji   ±«¥¤³¾¹¨© ±²®¿¹¨© §  ¨¬¢¥ª²®°. �®¤ ´³ª¶¨¿¬¨ Aij , Bij ¨ Dij ¯®¨¬ ¾²±¿±«¥¤³¾¹¨¥ ¢»° ¦¥¨¿:Aij = exp(ikhrij)rij  k2h � 1r2ij + ikhrij ! ; (4)Bij = exp(ikhrij)rij  �k2h + 3r2ij � 3ikhrij ! ;Dij = exp(ikhrij)rij �k2h + ikhrij � :�¥¸ ¿ ±¨±²¥¬³ ³° ¢¥¨© (2) ®²®±¨²¥«¼® ¢¥ª²®-°®¢ ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® (Pi) ¨ ¬ £¨²®£® (Mi) ¬®¬¥-²®¢ ª ¦¤®© · ±²¨¶», ½«¥ª²°¨·¥±ª®¥ ¯®«¥ ¢ ¤ «¼¥©§®¥ ¬®¦® ¢®±±² ®¢¨²¼ ¯® ¨§¢¥±²®© ´®°¬³«¥ [11]:Es = k2hR NXj=1 �Pj � (s �Pj)s�r�0"0 [s�Mj ]�� (5)� exp[ikh(R� s � rj)];£¤¥ R = Rs { ° ¤¨³±-¢¥ª²®°,  ¯° ¢«¥»© ¨§  · -«  ±¨±²¥¬» ª®®°¤¨ ² ¢ ²®·ª³, ¢ ª®²®°®© ¨±±«¥¤³¥²±¿¯®«¥. �°¨ ½²®¬ R� jri � rj j.4. �®¤¥«¨°®¢ ¨¥ ½«¥¬¥²  �¾©£¥± . �¥°-¥¬±¿ ª ±«³· ¾, ¨§®¡° ¦¥®¬³   °¨±.1a. �¨ª±¨°³-¥¬ ¤¨¯®«¼»© ¬®¬¥² ½«¥¬¥² °®£® ¤¨¯®«¿ ¨ ¨±±«¥-¤³¥¬ ¨²¥±¨¢®±²¼ ¨§«³·¥¨¿ ½²®© ±¨±²¥¬» ¢ ¤ «¼-¥© §®¥. �¥¸ ¿ ±¨±²¥¬³ ³° ¢¥¨© (2) ± ³·¥²®¬ (3),¯®«³· ¥¬ ±«¥¤³¾¹¨¥ ®²«¨·»¥ ®² ³«¿ ª®¬¯®¥²»½«¥ª²°¨·¥±ª¨µ ¨ ¬ £¨²»µ ¤¨¯®«¼»µ ¬®¬¥²®¢:Psz = �esAsdPdz; (6)Msx = �ms r "0�0DsdPdz :�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 7 { 8 2011
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�¨±. 3. �¨ £° ¬¬»  ¯° ¢«¥®±²¨ ¨§«³·¥¨¿ ½«¥¬¥²  �¾©£¥±  (°¨±. 1a) ¤«¿ E- ¨ H-¯«®±ª®±²¥© (§ ·ª¨ { ·¨±«¥»©°¥§³«¼² ²; «¨¨¨ {   «¨²¨·¥±ª¨©). (a) { �«¨  ¢®«» ¨§«³·¥¨¿ ° ¢  570 ¬. (b) { �«¨  ¢®«» ¨§«³·¥¨¿ ° ¢ 490 ¬. � ·¥¨¿ ®°¬¨°®¢ »   ¬ ª±¨¬ «¼³¾ ¨²¥±¨¢®±²¼ ¨§«³·¥¨¿�«¿ ·¨±«¥®£® ¨±±«¥¤®¢ ¨¿ ±¨±²¥¬» ¬» ¨±¯®«¼-§®¢ «¨ ª®¬¬¥°·¥±ª¨© ¯°®£° ¬¬»© ¯°®¤³ª² CSTMicrowave Studio. �  °¨±. 3a ¨ b ¯°¨¢¥¤¥» ¤¨ £° ¬-¬»  ¯° ¢«¥®±²¨ ¨§«³·¥¨¿ ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬®© ±¨±-²¥¬». �¨¤®, ·²® ¤«¿ ° §»µ ¤«¨ ¢®« £« ¢»© «¥-¯¥±²®ª ¤¨ £° ¬¬»  ¯° ¢«¥ ¯®-° §®¬³. �  ¤«¨-¥ � = 570¬ ®  ¯° ¢«¥ ¢ ¯®«®¦¨²¥«¼³¾ ±²®-°®³ ®±¨ x. �  ½²®© ¤«¨¥ ¢®«» ½«¥ª²°¨·¥±ª¨© ¨¬ £¨²»© ¤¨¯®«¼»¥ ¬®¬¥²» · ±²¨¶» ª®«¥¡«¾²-±¿ ¢ ´ §¥ (°¨±. 2a). �«¿ ¤«¨» ¢®«» � = 490¬£« ¢»© «¥¯¥±²®ª  ¯° ¢«¥ ¢ ®²°¨¶ ²¥«¼³¾ ±²®-°®³ ®±¨ x. �  ½²®© ¤«¨¥ ½«¥ª²°¨·¥±ª¨© ¨ ¬ £-¨²»© ¤¨¯®«¼»¥ ¬®¬¥²» ª®«¥¡«¾²±¿ ± ° §®±²¼¾´ § arg(�m) � arg(�e) = 1:3 ° ¤. � «¨²¨·¥±ª¨¥ °¥-§³«¼² ²» ¯®«®±²¼¾ ±®®²¢¥²±²¢³¾² °¥§³«¼² ² ¬, ¯®-«³·¥»¬ ·¨±«¥®. � ¬¥²¨¬, ·²® ½²  ®±®¡¥®±²¼° ¡®²» ®¤®© ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª®©  ®· ±²¨¶» ª ª  -® ²¥» ±¢¿§   ¨±ª«¾·¨²¥«¼® ±  «¨·¨¥¬ ³ ¥¥, °¿¤³ ± ½«¥ª²°¨·¥±ª¨¬, ¥¹¥ ¨ ¬ £¨²®£® ¤¨¯®«¼-®£® ¬®¬¥² . �  °¨±. 4a ¯°¨¢¥¤¥» ®²®¸¥¨¿ ¬®¹-®±²¨ Pfb ¨§«³·¥¨¿ ¢ ¯®«®¦¨²¥«¼®¬ ¨ ®²°¨¶ ²¥«¼-®¬  ¯° ¢«¥¨¿µ ¤«¿ ½«¥¬¥²  �¾©£¥± . �¨¤®,·²® ½²® ®²®¸¥¨¥ ¬ ª±¨¬ «¼® ¤«¿ ¤«¨ ¢®« ¢¡«¨-§¨ ¬ £¨²®£® °¥§® ± , £¤¥ £« ¢»© «¥¯¥±²®ª ¤¨ -£° ¬¬»  ¯° ¢«¥ ¢ ±²®°®³ ®² · ±²¨¶». �°®¬¥ ²®-£®, ½²® ®²®¸¥¨¥ ¨¬¥¥² ¬¨¨¬³¬ ¢¡«¨§¨ ½«¥ª²°¨-·¥±ª®£® °¥§® ± . � ½²®© ®¡« ±²¨ £« ¢»© «¥¯¥±-²®ª ¤¨ £° ¬¬»  ¯° ¢«¥ ¯°¥¨¬³¹¥±²¢¥® ¢ ±²®°®-³ ®² ½«¥¬¥² °®£® ¤¨¯®«¿. � ¢¨±¨¬®±²¼ ®²®¸¥-¨¿ ¨²¥±¨¢®±²¥© ¢ ¯®«®¦¨²¥«¼®¬ ¨ ®²°¨¶ ²¥«¼-®¬  ¯° ¢«¥¨¿µ ®±¨ x ®² ¤«¨» ¢®«» ¯°®µ®¤¨²
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�¨±. 4. � ¢¨±¨¬®±²¼ ®²®¸¥¨¿ ¨§«³·¥¨¿ ½«¥¬¥² �¾©£¥±  ¢ ¯®«®¦¨²¥«¼®¬ ¨ ®²°¨¶ ²¥«¼®¬  ¯° ¢«¥-¨¿µ ®² ¤«¨» ¢®«» («¨¨¨ {   «¨²¨·¥±ª¨© °¥§³«¼-² ²; § ·ª¨ { ·¨±«¥»©)·¥°¥§ ¥¤¨¨¶³ ¢ ° ©®¥ 520¬. � ½²®© ®¡« ±²¨ ¤¨ -£° ¬¬   ¯° ¢«¥®±²¨ ±¨±²¥¬» ±« ¡® ®²«¨· ¥²±¿ ®²¤¨ £° ¬¬»  ¯° ¢«¥®±²¨ ³¥¤¨¥®£® ½«¥¬¥² °-®£® ¤¨¯®«¿.5. �¨½«¥ª²°¨·¥±ª ¿  ® ²¥  �£¨{�¤ .�«¿ ³«³·¸¥¨¿ µ ° ª²¥°¨±²¨ª  ® ²¥» ¤®¡ ¢¨¬ª ±¨±²¥¬¥ c °¨±. 1  ¥¹¥ ¤¢¥ ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª¨¥  ®· ±-²¨¶», ª ª ½²® ¯®ª § ®   °¨±. 1b. �®«³·¥ ¿ ² ª¨¬®¡° §®¬ ±²°³ª²³°  ±®®²¢¥²±²¢³¥² £¥®¬¥²°¨¨  ® -²¥» �£¨{�¤ . � ±²¨¶  ¡®«¼¸¥£® ° ¤¨³±  (sphere 1)¢»¯®«¿¥² °®«¼ °¥´«¥ª²®° ,   ¬ «®£® (sphere 2 ¨�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 7 { 8 2011
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�¨±. 5. (a) { �¨ £° ¬¬»  ¯° ¢«¥®±²¨ ¨§«³·¥¨¿ ±¨±²¥¬»  ® ²¥  �£¨{�¤  ¤«¿ E- ¨ H-¯«®±ª®±²¥© («¨¨¨ {  «¨²¨·¥±ª¨© °¥§³«¼² ²; § ·ª¨ { ·¨±«¥»©). �«¨  ¢®«» ¨§«³·¥¨¿ ° ¢  500 ¬. � ·¥¨¿ ®°¬¨°®¢ »  ¬ ª±¨¬ «¼³¾ ¨²¥±¨¢®±²¼ ¨§«³·¥¨¿. (b) { � ¢¨±¨¬®±²¼ ¬ ª±¨¬ «¼®£® § ·¥¨¿ ª®½´´¨¶¨¥²   ¯° ¢«¥®±²¨Dmax ®² ¤«¨» ¢®«» ¨§«³·¥¨¿sphere 3), °®«¼ ¤¨°¥ª²®° . �  °¨±. 5a ¯°¨¢¥¤¥» ¤¨ -£° ¬¬»  ¯° ¢«¥®±²¨ ¨§«³·¥¨¿ ½²®©  ® ²¥-» ¤«¿ E- ¨ H-¯«®±ª®±²¥© ¯°¨ ¤«¨¥ ¢®«» ¨§«³·¥-¨¿ 500¬. �²¨ ¤¨ £° ¬¬» ®°¬¨°®¢ »   ¬ ª±¨-¬ «¼®¥ § ·¥¨¥. �¨¤®, ·²® ¢ ½²®¬ ±«³· ¥ £« ¢»©«¥¯¥±²®ª ¤¨ £° ¬¬» ±² « £®° §¤® ®±²°¥¥,   ¨§«³·¥-¨¥  § ¤ ¯° ª²¨·¥±ª¨ ®²±³²±²¢³¥². �£«®¢ ¿ ¸¨°¨ £« ¢®£® «¥¯¥±²ª  ¯°¨¬¥°® ° ¢  40�. � «¨²¨·¥±-ª®¥ °¥¸¥¨¥ ¥±ª®«¼ª® ®²«¨· ¥²±¿ ®² ·¨±«¥®£® ¨§-§  ¯°¨¡«¨¦¥¨©, ¨±¯®«¼§³¥¬»µ ¢ ¬¥²®¤¥ ±¢¿§ »µ¤¨¯®«¼»µ ³° ¢¥¨© (¬» ¥ ³·¨²»¢ ¥¬ ¢®§¡³¦¤¥-¨¿ ¢»±¸¨µ ¬³«¼²¨¯®«¥© ¢ ¡®«¼¸®© · ±²¨¶¥). �¤ -ª® ½²® ®²«¨·¨¥ ¥ ¯°¥¢»¸ ¥² ¯¿²¨ ¯°®¶¥²®¢. �±±«¥-¤³¥¬ § ¢¨±¨¬®±²¼ ¬ ª±¨¬ «¼®£® § ·¥¨¿ ª®½´´¨-¶¨¥²   ¯° ¢«¥®±²¨ ¨§«³·¥¨¿ ±¨±²¥¬» ± °¨±. 1b®² ¤«¨» ¢®«». �²  ¢¥«¨·¨  ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ¢»° -¦¥¨¥¬ [8]: Dmax = 4�Prad max[p(�; ')]; (7)£¤¥ Prad { ¨²¥£° «¼ ¿ ¬®¹®±²¼ ¨§«³·¥¨¿, � ¨' { ±² ¤ °²»¥ ª®®°¤¨ ²» ±´¥°¨·¥±ª®© ±¨±²¥¬»ª®®°¤¨ ²,   p(�; ') ¬®¹®±²¼, ¨§«³· ¥¬ ¿ ±¨±²¥¬®©¢  ¯° ¢«¥¨¨ (�'). �  °¨±. 5b ¨§®¡° ¦¥  § ¢¨±¨-¬®±²¼ Dmax ¤«¿  ® ²¥» �£¨{�¤  ®² ¤«¨» ¢®«-». � ª±¨¬³¬ ½²®© § ¢¨±¨¬®±²¨ ° ±¯®«®¦¥   ¤«¨-¥ ¢®«» 500¬, ².¥. ¢ ®¡« ±²¨ ¬ £¨²®£® °¥§® -± . �¬¥® ¡« £®¤ °¿  «¨·¨¾ ¢ ª ¦¤®© ¨§  ®-· ±²¨¶ ¬ £¨²®© ¯®«¿°¨§³¥¬®±²¨ ¨ ®¡¥±¯¥·¨¢ ¥²±¿¢»±®ª¨© ª®½´´¨¶¨¥²  ¯° ¢«¥®±²¨. � ° ª²¥°¨±-

²¨ª¨  ¯° ¢«¥®£® ¤¥©±²¢¨¿  ® ²¥» �£¨{�¤ ¬®¦® ³«³·¸¨²¼ ¯³²¥¬ ¤®¡ ¢«¥¨¿ ª ª®±²°³ª¶¨¨ ±°¨±. 1b ¤®¯®«¨²¥«¼»µ ¤¨°¥ª²®°®¢.6. � ª«¾·¥¨¥. � ° ¡®²¥ ¯°¥¤«®¦¥ ®¢»©ª« ±±  ® ²¥   ®±®¢¥ ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª¨µ  ®-· ±²¨¶. �±±«¥¤®¢   ° ¡®²  ®¤®© ª°¥¬¨¥¢®©  ®-· ±²¨¶» ª ª ½«¥¬¥²  �¾©£¥±  ¢ ª ·¥±²¢¥ ½«¥¬¥-² °®©  ® ²¥». �°¥¤«®¦¥»© ¢ °¨ ²  ®- ²¥»   ®¤®©  ®· ±²¨¶¥, ¯®-¢¨¤¨¬®¬³, ¿¢«¿-¥²±¿  ¨¡®«¥¥ ª®¬¯ ª²»¬ ¨ ¯°®±²»¬ ¢ °¥ «¨§ ¶¨¨¨§ ¨§¢¥±²»µ   ±¥£®¤¿¸¨© ¤¥¼. �®ª § ®, ·²®° ¡®²  ² ª®©  ® ²¥» ±³¹¥±²¢¥® § ¢¨±¨² ®²° §®±²¨ ´ § ¬¥¦¤³ ¯®«¥¬ ½«¥¬¥² °®£® ¤¨¯®«¿ ¨¢¥ª²®° ¬¨ ½«¥ª²°¨·¥±ª®© ¨ ¬ £¨²®© ¯®«¿°¨§ ¶¨¨ ®· ±²¨¶».� «¨²¨·¥±ª¨ ¨ ·¨±«¥® ¨±±«¥¤®¢    ® ²¥-  ²¨¯  �£¨{�¤ , ¢»¯®«¥ ¿   ®±®¢¥ ²°¥µ ¤¨-½«¥ª²°¨·¥±ª¨µ  ®· ±²¨¶. �®ª §   ¢®§¬®¦®±²¼ ±²°®©ª¨ ² ª®©  ® ²¥»   ¢»±®ª¨© ª®½´´¨-¶¨¥²  ¯° ¢«¥®±²¨. �³¹¥±²¢¥»¬ ¯°¥¨¬³¹¥±²-¢®¬  ® ²¥» �£¨{�¤    ®±®¢¥ ¤¨½««¥ª²°¨·¥±-ª¨µ  ®· ±²¨¶ ¯¥°¥¤  ²¥ ¬¨   · ±²¨¶ µ ¨§ ¬¥-² ««  ¿¢«¿¥²±¿ ¢®§¬®¦®±²¼ ° ¡®²» ¢ ±³¹¥±²¢¥®¡®«¥¥ ¸¨°®ª®¬ ¤¨ ¯ §®¥ ¤«¨ ¢®«. �²¥» ² ª®-£® ²¨¯  ¬®£³²  ©²¨ ±¢®¥ ¯°¨¬¥¥¨¥ ¢  ®®¯²¨-ª¥. �°¨ ½²®¬ ¢¢¨¤³ ±« ¡®£® ¯®£«®¹¥¨¿ ¢ ¤¨½«¥ª²°¨-ª¥ ±¨¬ ¥²±¿ ¯°®¡«¥¬  ¢®§° ±² ¨¿ ¥° ¤¨ ¶¨®»µ¯®²¥°¼ ¯°¨ ¯°¨¡«¨¦¥¨¨ ¤¨¯®«¿ ª · ±²¨¶¥.� ¤ ®© ° ¡®²¥ ¬» ° ±±¬ ²°¨¢ «¨ ²®«¼ª® \ª« ±-±¨·¥±ª¨©" ¬¥µ ¨§¬ ³±¨«¥¨¿ ¨²¥±¨¢®±²¨ ¨§«³-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 7 { 8 2011



640 A.�. �° ±®ª, �. �.�¨°®¸¨·¥ª®, �. �.�¥«®¢, �. �. �¨¢¸ °¼·¥¨¿ ¢ ¤ «¼¾¾ §®³, ¥ ®±²  ¢«¨¢ ¿±¼   ¢®¯°®±¥® ¢®§¬®¦®¬ ¨§¬¥¥¨¨ ¢°¥¬¥¨ ¦¨§¨ ¤¨¯®«¿ ª¢ -²®¢®© ¯°¨°®¤» ¢ ¢®§¡³¦¤¥®¬ ±®±²®¿¨¨ (´ ª²®°� °±¥«« ). �»¿±¥¨¥ ½²®£® ¢®¯°®±  ±®±² ¢¨² ¶¥«¼¤ «¼¥©¸¥£® ¨±±«¥¤®¢ ¨¿ ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª¨µ  ® -²¥.�±±«¥¤®¢ ¨¿ ¢»¯®«¥» ¢ � ª²-�¥²¥°¡³°£±ª®¬£®±³¤ °±²¢¥®¬ ³¨¢¥°±¨²¥²¥ ¨´®°¬ ¶¨®»µ²¥µ®«®£¨©, ¬¥µ ¨ª¨ ¨ ®¯²¨ª¨ ¯°¨ ´¨ ±®¢®© ¯®¤-¤¥°¦ª¥ ¢ ° ¬ª µ £° ²  �° ¢¨²¥«¼±²¢  �®±±¨©±ª®©�¥¤¥° ¶¨¨ ¤«¿ £®±³¤ °±²¢¥®© ¯®¤¤¥°¦ª¨  ³·-»µ ¨±±«¥¤®¢ ¨©, ¯°®¢®¤¨¬»µ ¯®¤ °³ª®¢®¤±²¢®¬¢¥¤³¹¨µ ³·¥»µ ¢ °®±±¨©±ª¨µ ®¡° §®¢ ²¥«¼»µ ³·-°¥¦¤¥¨¿µ ¢»±¸¥£® ¯°®´¥±±¨® «¼®£® ®¡° §®¢ ¨¿(¤®£®¢®° #11.G34.31.0020 ®² 28 ®¿¡°¿ 2010£.).�¢²®°» ¢»° ¦ ¾² ¯°¨§ ²¥«¼®±²¼ �.�. �¨¬®¢-±ª®¬³ ¨ �.�.� ±«®¢±ª®¬³ §  ¯«®¤®²¢®°»¥ ®¡±³¦¤¥-¨¿ ¨ ¶¥»¥ § ¬¥· ¨¿. �° ±®ª �.�. ¡« £®¤ °¨² § ¯®¤¤¥°¦ª³ ´®¤ \�¨ ±²¨¿" �¬¨²°¨¿ �¨¬¨ . �¨-°®¸¨·¥ª® �.�. ¨ �¨¢¸ °¼ �.�. ¡« £®¤ °¿² §  ¯®¤-¤¥°¦ª³ �¢±²° «¨©±ª¨© ¨±±«¥¤®¢ ²¥«¼±ª¨© ±®¢¥².
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