isaiseioe 1f0e0606 diceee &iiaaifiaaied Aefoal Al Oasa” ie
3icitafpacespoiny fiadaa ia6éiaes oa iloisiasiéied 6roaita . Afe
dadize AlR06ii it Aaeoaiiiié eNipoasié 1adazei i3 WWW-A 45-
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Aiféiasediiy oadiiaeiaii+ied oa aefaii~iéd aganoeainoaé
éoefioaed faaiaotal” fiei a oaiéad ifaadéi 1iod” ic iMciaea-
é00e+iip acaliiaitp oa ifiada~iei Mmeai

é
: iGiagli. Caidiiiitaaio 0aid ip 46ét
aeéidenoall aey Miend aiaiiaiaied dadaéoadenoeé naaidoia 1 Aiéi
(Rs), aéy Y&~ oaéiee A0ET difieiaeedil "cidedéode+ieé daci  iaifi oa
iaeeiaiiy cades. Acel iaddeeail livgiaguieé iaaio 1adaido dia 0a-
i6i", yééé aicaieea aifyaiooe édaui” cadiaé 0aidi" ¢ 4éniadeé 1aiofi,
18iaiyii ic ifadéep, Ui id adaociad! 1Mada+iian iey.

Study of Rochelle salt thermodynamic and dynamic properti-
es within the Mitsui model taking into account piezoelectri c
interaction and transverse eld

R.R.Levitskii, A.Ya.Andrusyk, |.R.Zachek

Abstract. Within the Mitsui model, which takes into account piezo-

electric interaction and transverse eld, dielectric (static and dynamic),

piezoelectric and elastic characteristics of ferroelecic with asymmet-

ric double-well potential were studied. Developed model wa applied to
Rochelle salt (Rs) crystal, in respect of which also the pieaelectric reso-
nance and sound attenuation phenomena were studied. The ophal set
of parameters was derived allowing for better agreement beteen theory
and experiment as compared to the model without transverse eld.
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faodip-éagip NaKC 4 fiadiaotaa fied, Rs).

Nod6e06da NAAIA0TIAT filei, Tiifali dice+ii a6an0ainoi 0a  Oyaea-
iiy 161 ileeéeaeé iadaiicl 6aciaed 1adadiaia 6 iié fiefali a [ 1,2].
Ei510é1 caaaalil iacaaseeedigi dice+ii 6adaéoadenoeée fda iaofai”
filgi. Edenoaé Rs cacial 4aa Naaiaoiaeaéode+ied 6aclaed iad asiae
aodaiail alas: i6eé T=255 K i¢ 1adadeaéode+ii dace 6 naaiaoiaea-
08e+i0 i i8¢ T =297 K ¢ilad 6 1adadéaeodei fioae
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Oi ilelaediiy eyage a nitao 11adeéi livo” [7], yeo cacae+aé ae éioe-
fioTadpou 16é 0adidaoe+iTié aifeiaaediii NAdidoiar fiei.

810& hoaiii A0B6E0sdII alfieideediiy Aadidolal fiei n6oo &l
ciiieeé o6yaeaiiy 167 daciaeé iddadia 6 naaiaoiaié iiei i ié aca-
ée, Ui iadaiigi 6aciaial iAdasias * féeaaiigéi. Dacéeloaoe iaé-
0O0TiiTal aichiyiiy [8,9] canaia+eée, ui aiadiéneeiii aooi e OHs ia
caiéfippou iaiticaciéiial 8666 i & dagoelioadi aiaiddapou i ago dieu
6 0daciaiio iaoadiai, ideiaéiii aey adéoadsiaail naaidoral " At
Gaiail ¢ aéniadeidioaie uiai daioaaiianuéial aichiyiiy [1 0], fi-
oaliia Méydecadiy 6 faaiaciaié iiei aeieéal aianeiaié iain +afiial
Gliuaiiy 1iedéde 0ad08a00 i iieaéde aiae a 1oi+aiii ifiia K o a Na.
Agéliaii 6 90-e6 diead nOdOEosdIi diaioe [3,9 11] +idél ano  aitagee,
Ut iaéaieteed ciivdiu, iladéiaaied daciaéi iddadiaii caci apou
ifedédee aiae noiditaaii éeniyie O 8, Og i O1p. Oi 4aii lia0aadaea
Edeuaa oaii. [12]: dagop+enll ia RAT'G 4aied ¢ 4808a86i" daidaaiia-
fiuéed idhaiia aii coiaea aenitaie, ui aiaiiaiaaeuieié ca o6 aciai
1adadiae 6 naaiaoctaié iiei, yé i ca filioaiié iéydecadip L 6 noya-
éoaaiiy éefiia (aal aiaiaiaied iiedéoe aiae, noiditaaied oeie
éeniyie) O ¢ i 0o, UT ¢a'ycaii 1aéi ¢ Taiel &ieeaieie ¢iitdiiyie
éefiip O g. Ol i&1aigd 0 iived 480aeyd NOAGEOOHII ITadéi aifi AGO-
0'al aiadiciypouny iaia aia 1aii”. iaideeeaa aaii uial 6io aaiia-
Au&Tan aichiyiiy o ititanaiitio cdacéd [10] éitaidil fdia +aodl iof
4142067484 ¢iitaiiy éadaienesiied 4061 O 3-C4-04. NOSOEOOSIT Aaii
Toaiiio aiféideedit uial daioaaiianué” aéodaési” ia 1ol 2é06 [3]
iféacaée idi+iéoaail adéeéd ciildiiy oaéiee i aofiia a6aeao b Ci,
Ut ¢ iatadiaiinop 16eaaet ai aenitaéd a1 11aisio Giel iiea éoée
02808200

I

100y 1de iadéeeediii a1 6aciaial iadadiao cieco [16], Ut fai a-+eou
i67 6adaé0ad daciaiai iadasiad fnoot 0eid ¢iitiaiiy. lafnodii i aidea-
éode~ii aeiidpaaiiy 6 AAo-aiaiaciii [17] afioaiiaeee fiiai fiidaaiiy

ICMP 09 01U 3
1'y&l" i1ae ic daeaénaciéiip iiailp 6 gédiéiiod 0aiiadacoadil i6
aiaractii (16efaéiii 6 aiaiaciii 100 K 300 K, &ea. iaideééa a [18]).
Oi dacoeucaoe iéacaee, ui 1ddaaaiidiaaieé aiaadeé asaoéia 1 1i-
aé ia ofoieeieé AiNOAdAsesaaiié daiigd adaa anieié odeaena o6i'. Oa-
éa fieodaodiy, &iee i'yéa ifaa aiifaiplouny daeaénaciéiip i aip
1 jdeoaiaiiip aey fenoai, ui iapol iadaiici 6aciaiar 1adast aé
idTliceiial 0eio liee eaa-adcéaa i 0&id ¢livaiiy

Aaii uial 8ighiyiiy iaéodiia [19] iTa'ycaee aeyaeaio 6 iad aaea-
gode-+iié daci 1'yéo iiad i¢ néidaéuiaaiel 8661 0dUId ¢ ~1oe ouio
i1eaéoe aiae (¢ oeie faieie, yéi iaéfneédiigd cliudpoury ide fia-
Ai8018626088+116 6ACANs 1834614i). AGET itéacail, uf & iyéie
ifai éieedaiiy ¢ iaéaiéligéie aiiéiodaaie acaiaae x-ifii ¢aiénip-
pou idioedacii &iéeaaiiy 1iedéoe aiaé O g 0a Oy, 0fai yé iaé-
aiélgi aiigiodae acaiase y-inilapou idioeodacii éieeaaiiy ileaéoe
alae O ¢ 0a Oio. Aiaiififi Ada0E=ii GIiUAIY iffia iliGippou A&ieéia-
iiy aeiéuied maioia a aeaiaioadied éiiidéad, a dacii ic | gie
i 6actaéé 146a0ia 6 naadiaoiaeaéode+ié 6aco.

Taiaé 0aéi ciivaiiy ileeia 0aélee 161i04dId4004a08 i Y& Gii-
i6 (¢ diaffiitaisiiarl ia iasiaiiiiiaidid) canaéaiiy aaio i leeeeaes
iéleedit idaioyadiaail” iadadedéode+ii” Noddeodde (aey  aeéaii” 6
030B063IES Aiféiacediiyd [20,21]). IRi6AAITY 4410 aolie & iicedié
40671 1ia0aadazeail aaieie uial aeddadoi” iaéodiiia [9]; 6aé 0aéo
4061 acyol ca iiifad 16é 1fadaiai oaé caaii” ifadéi dicudied fiar
aofia (split-atom model) 4y éoeficaéa Rs [9].

1a6aiici 6aciaial iadadiao eaa-adceaa acel neeaaaii a i i-
a6 caaaai” aeud iaiiaiiésinetii+it iadeéi livo". lacaase ap+e ia
810100 Oy i1adéu oiiigil Tiyiieéa fayaiifiotn 6 naaiaoiar fitéi
4410 o1+1é Epdi a 0aéiee 11aa&iieo 6iéial oyas iived dice+ied 6a-
daéoasenoee.

Alfigiaeediiy 1adei 1i66", ATdIcéiTaail” 6 0adiiiad ifdaa Tri-
ifaed Tfiddaoisia [13,22], aeyaeét, Ui afia iieed iaoe éietiéa oeiia
041180200811 Madaiiee. A cagdeeiinoi aia 1adaidodia 0aid i” 6 fienoa-
ii, OF Tiefiotouny ifadeep 1ioo", iieed aiaaoaacerny 1aei oagt aeé
iA0adia aooaial 61ac i¢ Nadidoi- ¢ iadadedéode+ié dacd (yé 6 a fii-
fioddiaatouny 6 RbHSQ), 43a 6aciaéd 1adadiae ad6aial 8iad (Rs,
dRs), 1aéi ieé¢liéiodiiadaoddieé 1adadia iadeial aiad i 1aei aen-
€104i180a00dieé daciagé 1adadia 4004141 81ad6 ' (NH4HSO,), i 0.8. A
d1410a0 [22 25] & daieas iiadei liod” a jaaéeaediii iledéoey oifai

itioaiia eyoec aoiy,

1ota 1480208 0380 TNEIATANINOL 0actaed 14da6Taia neia ide iofioeoe, uf
iadaiaode 048" cacdeeddl aia 0aiiddaodde [26]
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goadenoeée naaiaoiar ) doiad €6a6aada aéea d icdadi-
daia aefali+ia 167ieéfifol naaiaoiai iiei i el fienail i 1THoada-
2e063aio ia aéniadeidioi aeniadiip a iiedidaeeliaié Taeanoi +afiofo.
bicsaddiée iéacaee, ui iiifaieé aéeaa a aeniasnip aa faia da-
gaénaociéia ifaa, i 6a 1iaoaddasedrouny aéniadeidion

liney iladaiae iadei, ui ad5asiact igiadaeo, ¢'yaeeany i Teeée-
aifiol aifeiagoe aeifaiied a 1asanoi ~anolo 10 4 108 Ag, 44 iat iifva
igidachiaifi. A d1aioi [38] i1ade 1i6o” i¢ Mciacaéose+ iip aca-
failp 4661 afifaidii adaddaaiiyi aeiaiiéé ¢ioaii aaoid iadi’
", | & iadéecediii 11edéoeysiial ey Taddeeail aedag agy aeéialii -
=i figeéiyoeeainoi. Oaé aedac o aefiéi+anoioiié adaiesi  1adaa-
4a+al caoenéaiiy esenoaea ~anoioip. ide ! 11 aii fdiiaiaaal ic
fideéiyoéedifiop cacefiooial éseéfnoaga, a a foaoe~iié asaié o6i fiia-
ladal ic fAideéiyoeeainiop aieuiial édenoaéa, 1addeeaieie a[ 37]. A
daiéad 6it” e 11adéi a 61aioi [38] 46T dicdadiaaii gaéaéino i iige-
daiiy oa éiacioitio Mageiaiiy caded i aifeidsedii "6 0aiiad a000ii
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o0& +afoioii casdeeiifioi. Neia aiacia+eoe, Ut & 6ié d1aioi aid  dwd 4681 didoiaié fiei 11adeu (0aéo, ui adadiadaaceia ani ideaaaaii aeua
caiéniaii ifadeuieé dicdadoiié &iasivitioa iaéeiaiiy ae y éoe- alnaiaiiy) ia aaiiio aoaii iaileeeedl. i810a ileia aineiae of
ficaéa Rs. Al " iiyae 0aiddoe+ieé Tief ouidl yaeua 1aideedaad iy aieea fa 1fadeu éleeiidl ¢ afifaiaiu ¢iédaia i ¢'yivaaoe, aey yéed
caialititaaiel Eaiaao i Oasaoiiéiaei iiadian, ol a86i06t ouny Oice~ied dadagoaddenoeé Eixid &liédaoia afiaiaiiy * daseee ael,
ia dicéeaai oadiiaeiaii+iial iMoaiciaéd ca nodiaiyie iada 1a0da a aey yeéeo fi.
iioyaéo. A aaiié 81aioi a6y alneiaeediiy dice+ied asanoeainodé naaia -
biaioa [37] fili6éaéa 1i-ifaiié 0aiddoe+ii dicaeyiooe oaé iTe- ofai” fléi ié aiifaieee diceedaio ¢iaeaéode+itp acal aip
oaiiy, yé aieéa ia dige~ii aéanoeainoi fdaiaoiai” iiéi ciai  iafid ~éi- i1a&&i 1i66" [37] adadoaaiiyi iMiada+ial iley. Adaciaion iia
ieéia: iaiveéeaa, ey [39], diasinoaoe+iial [40] i 1aifai Affal 4 [41] 810enou ifeeéedl” i9enidoiiioi 6 ifadéuiiio aaieuoiiaii a aai-
0énéia. A 6aieas iMal iladei acel aifeiasedil +anoéial 43éo aataaii gia 0ei0 111ada+i1al ey ileedoU Nedeeeoe ianodiii lidédaai iy. C
file6ée faaiaoian Aiei [42]. Utal aéfiadeiaioasiied oiai 0, 07 féia faiit” noidiie, aéua adéel caaaail, ui foaliii ATaéodinéTii ~ii ainéi-
aiacia+eoe d1aioo Neeaée ¢ fiiaaaoidaie [43], a yeie 4okl a1 néiaced- aeediiy ioladaaii aéy édefioaéa Rs iléacaee faii+afia fiiaii  i6aai-
aie aiaeo, ciaiigitiar oen al Tar ey iy dacliaifiii™ a6a0éiai iiae, yéa iii'yégdlouny ide iadee aeaiii
i &é ] i 1a0&idioo, &l of+ée Epdi ciecod i dacaénaciéil” ilae, yea aeyaeyt aefidd  fip
4 i aioaéuii 6 iieaivaeeniano aiaiactii [17 19]. Oaciaeé iadasdia a oaé ié fiefnoa-
ii 1 cligailal 0&id (€ad-aaceaa i 0eio ciivdiiy). C iigl Aol oiie,
7 & olai- yeut a aalietotiiai 0€id Iciida aaanoe aiaaoéiaeé ~éai, ifa 'Ycaieé
e 048  aoe- ic 1Miada+iel 1edl, of fénoaia, yéa Tiénolouny caéel aaiie uoftii-
s égapouny aill i daciaeé 140adia a iié ased ia 464600 foOT 0€i6 ead-dacéa a
fa mey- (ca dadoiié iaaiaaiiagliiioi aaiiéuoiiiaia) a odee adadou ¢ ligail-
oeL:1l ada- Al 016, Edil 01al, & 0aéié nefoadli yé i a 03aelilio esendcaei R s
a-+anoeéia 40aa 16endoiy daciiaifiia ilaa, yéa 46aa oei yriédadigd aédazxe aia,
éae+ed ca +@] dieUgel 4044 11iada+ia 1ed. Oy aiaiaiaiinou aicaiey: i0e16-
ca aé fira- fivede, ui ifadél ic iMidda~iél iedi édaud aiaiaiaaoeiad 8a aeu-
Mo éderoass. ia aaifio aoaii ie ia ¢'yitacaaoeiail ileesea eé
idTaeai . liéainétii+-ieé iadalici iiyaé 0aélal aiaaiéa ic ifiada+ie 1 11eai
081 fiode- 6 daiieuotiiaii, cacégeage 04 iedaily 16aaiaot 1aéadoiid ainei-
iar ey, i x4 aeediu. Oadle 6 aaiié d1410i cageweil iica dicaeyail aeiaiié 60
i6 cliaii yi fivaiieiiaodiano aiaiaciii, & yéno isiyaey! nadaa daciiai fifa 1i-
0 iia ic oéié aa. Aiainaiaia aineiasediiy ie oaéiee igaioli idiaanoe a iai ié ¢
i ¢ aé- jafooiied aiaio.
1 64a- Aaia 314104 * i& 1&30ip, & yéié asy ainsiaceaily dice+ied asa-
gia aineidedaaoe fioeainoaé naaidoial” niei dicaeyaatouny itadeu livo”, aii  1aidia i-
aao a0éiaog, iada+iel Meal (000 ieeia cddsace oialoe A&éea [27], Easdii -
iniop+es idi- 8a [24], Aaéna [23)], 1iai [25]), i6T0& afi iMi&daai otaioe i a ada-
&lee & Toienit dladaace aaseéead agy 0aidaoe+iial fiefid Oicé+ied aeanoeai fnoaé
asez  Aify. RAATAOTAT fiT8i ciasac0de+i6 Acatiiaip i eail o4t 141a 2622687y
giaeoe iaéneiaéuii aadéaaoio i a- aineiaaediiyi 1aiit"-aaio oice+ied 6adagoddenoee.
o5 i ods. iifiey o7, yé & aiaioi [36] 46&T ¢aTACAIT fi6001a8€ iMOGI 1 -
1 863iA3BAIOND adaiai dacial” aiadodaieé iiadei liod” 6 iadéeaeaiii ileaesdey GIEY
ey, a & 814ioi [33] cadadedii "~ 11adaiad (oaéiee i ¢ 1Mada+ iel -




(o]
a:
Qo
ox
@
o

édal), ¢'vaeearny ileeéedinol ae+adiital aiieiaaedily nadiao  1ai ifei
A 62iead 114 livd™. Clédaia, NoAET ileeéeadi agasaoe Tioe iaeu-
ieé iadio 1adaiaodia 0aidi- aey fiend fait+-anit 4adaouid oi ce+ied
dadaéoaddenoeé naaidoiar fiiei.

C anMiiaip 6acial” aiaddaie agy iiadeéi livo” ¢ imada+ie
iiedi iaie a aaiié 814ioi 40éT 1addeeail Tiogiaguieé iaaid i -
aaelieo 1adaidodia 0aiai” i fa éial iiifai dicoadiaail aiae aéode-+ii
(Roaoe~ii oa aéfali+ii), ¢iaéaéode+ii, iddaeii oa oaiel ai 6adaéoa-
defioeée naadidoiar niei

Adadoaaage 1Miada+ia ied a i1adei livd” ié fidslacaaee ¢'yi 6-
aaoe, yéei +efil 1Mada+ia 1fea aieeaal ia 0aiiadaoddio ifa aaii-
€0 fiioaiil” Meydecasi” oa ia iecuéiodiiddacodio iadai ied aié-
i ~anoeie aefaii+ii" aidedéose~ii" idiieéiinoi Naaiao ar ifei a
iiéaidaeeuiano aiaiaciii; +e cadacia+eol caidiiiiaaia dicoéda-
ify 11adei eédaud ¢aiad 0didi ¢ aéniddeiaiol aey 6ed 6adaéo ade-
fioeé. Edii 6uMal ie Alfgiacee cadash aieea imasa+ial ine y ia
Oice+ii badaéoaddenoeée naaiaoiai iiei. Ciédaia 466 aéa+ aif aiéea
iiada+iiar ifey ia yaéua rgiaedéode-iiai aagiiaifio oa a ilgeé-
daiiy oa inaeeiaiiy caoea a edenoaei Rs. Afi dacoeloaoe iai  aiyil
ic dacoeuoaoaie 1addeeaieie a daiéad iiadei, uf id adadiad! i Tia-
da+ia iea

ia caddomdiiy neia neacaoce, Ui ifadeu livo” 1ésii faaiaotal
filéi ae&10enoiactolny aey Tieno i iiged fiileoé. Oaeé 1iaded | 66"
canoifiiadtouny ioé aéa+aiii adyéed aéanoeainodé aeniéiodiiadaoos-
ied iaaioiaiaieéia oeio YBa  ,CuzO . laideéeas, a 814ioi [46] a&y
alnigiasediiy oit" fileoee acel dicaeyiool itadedl ise” 6 aei aaél-
ané iicataseiine iei, coitasaino aasaifiyie aonia eef ib. A
d1aioi [47] &6eT aiieiaseail diaitaaseii noaie iiaaaiiiii-a eaeoaiiit
ifadéi ¢ naaainiiiiaip ~anoeéiip aaiieuotiiaia, yéoé iieeia caanoe
&l 11446 liod™, 0a Todeiail iaaid 6aciaes aiaddsai, gieddia , 1 T0€
aianooiinoi 1Naaaiiii-aeaéodiiii acatiiai™. ligiiga [ 48] 46€T anoa-
itagaii, uf noaondio Taaainiii-aeaéodiiit” 1fadéi (Aac 1 11ada-+1i-
&l 116y 0a 1A0AIARAITY 4686051iia) 84467 cAdR0e &1 AdAOAGIE  1T446i
li66" ¢ cacdeeiei aia 08118da008¢ 1adaiaodii afieiaosdi’. C 1a éyao
ja 68, a60i01aia aifigiaaediiy i1adei li6d™ oa " ilaeodieasié i0aa-

ICMP 09 01U 9
1. Aide&eode+ii, id6eeli, Iciaeaeodeii i odieiai
aBanoeaInol Naaiaotasaeodeeia, U MieAdhouny
11adeap 1i66" ic AdaBOAAINI TTASA+AT Ti-
&y 03 ICIA6ABOBe+(T ACALITAI"

1 1.
H = éV 44 4 Ve(1)4Elq 4 EV 12Efq
1

quq°(Sé1SSO1 + S§2Sge2) + KaaoSg1 Sgez (1.1)
af TC 1 2 4"+ E 19)Sg

iguotiaii (1.1) adee+eie O €,; 19 6 i8dpié fGli  ca-
84, B180I6IO T1CIA8460BE=(T faId 63 i &i-

i OAN (Gildyaciacp-eie A8&IAI0
oq I0&idiaé acatitai lise OAN, ui
( =

é

2
a
e

a
4&00aiiy OAN; ad6aeé aiaaiie fi
21408ip 1104i6iacs (¢ 1ad0aidod afeidosdi’
dapouny OAN: = 2 )
5

3Nidadzeiy 46414i0adia EMiidea fagiaot

¢ 410 aoceia i dicied iiaacaoié; aiainaiai
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8al Ejiq ( Adaeoeaieé aeitélieé aedéooe+ieé inaio yéei
aietait aediaioadia éfiidéa).
Aifeiazedily 46aail idiaiagoe 6 iadeeaeaiii ileaéoeyoiiar i i-

&y. Caiéfiieage oidieeid 1A040ATBAITY iRdaalfiitaes idda  ofdia
zZ — z z
S% = sk + Sk (1.2)

i, clado0aaame éaaadaoe+ieie 6e6edadiyie, ivaanoaadeita  ediaieé

aaiieuofiaf (1.1) 6 aeaeyai:

— X 1 On 2 0 n 1 "0 2
H = 5VCaa 4 Ve E1q"s 5V 1nEig *
Xq 1 z z z z
+ §Jqq° Sju S t Sz St (1.3)
aq®
+Kgee Sq1 Sqoe H gt Sqr
qf
3aH qf iieaédeyaia iiea, ut ait ia naaaniii St
ot = 5 Hg =05 Hg = "gr; (1.4)
X
"ql = ‘]qqo Séol + quo Séoz + 2 44+ E 1q;
0
X
"g2 = Jgqe Séoz + Kggo Séol 2 44+ E 1q (1.5)
qO
Aajievotiiai (1.3) aiaafiagicoouny oficadiei iadaoaidd fiyi
HO= U*HU &3 v
U= Uy (1.6)
qf
i 0 . . 1
n o T . of g
"2 Cat ) 2a (o o)
Ugt = % af\ q q af \ q q §; (1.7)
quf(qf"'"qa) quf(qf "qf)
af = "qf2+ 2, (1.8)
Ut 4at ¢itad 1a+-eneeoe diaiiaaseii Nadaali cia+aiiy inaaain Tiifaed

Tiddaoisia:
yo

SpSgre faT _ SpSY e FoT
Spe Ko T Spe R

MSri = ; (1.9)

ICMP 09 01U 11

88SY = U SqrU, aks foasa Aléusiaia. A 8ac66i10a0i 8ig3ad0i-

. 1H g H 4f
MSqri = =—L tanh @ 1.10
T 2Hgs 2kg T (1.10)
d@aHg j Hqrj= of
Aielia aiadaiy esenoaea
F4) = ksTInSpe ot
6 iadeeaeaiii 116a608yaiial ey 1aoeiad fafooiieé aedéya:
— X 1 On 2 0 " 1 "0 2
F@) = 5VCas 4 Ve Eiq"s 5V 1Eig +
q
X 1 V4 z V4 z
+ E\]qqo Sql Sqol + qu Sqoz + (111)
aq?
z z X af
+ Ko S§i S ke T . In ZCOSthBT

O 1aiiaiaiiio ciafigiuiio iféi fiefodia 6N Biafyii (1.10) (388 N

BiBUGIAOU A6CEIA) NAGAA iloed dica'yceia ial Taidiaieé 8  icaycie:

Sqii h Sqri, 6 f(q). AGY 808M0AEA NAATAOTAT" &I Jgq; K gg > O i
fai& jaiidiaieeé dicaycie daasicot lifiol aisiil &iad :

fi
i

i ". O 6unioé
Aeiaaéd nenoadia adiaiyiu (1.10) jaddaad aeaeya:
!
hSqi, = }H—'@tanh Lw) ; (1.12)
T 2HO kT '
i T8ABGEVAI] TISA] ©) .
¢ 1ledéoeyaiel 1eai Hi
HO*= . HOY=0; HOZ?="; (1.13)
"1=Jo Sg1 ,* Ko Sg o * 2 4"4+ E g
"2=Jo S o+ Ko Sgi 2 4"4+ E 1, (L14)
aa
X X
Jo = Jqqo; Ko = quo;
Qe Qe
© (0 a 24 2
Hf Hf = ¥, F = + f (1.15)
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z-&iiiiiaioa 6it” fiefiodie Sialyit Apsagat iefodio aalo 6ia  fyiu ( f = adee=eie v, v a aaiié 1adeai diafi i6ep.
1:2) 48y aeciacAily adeerei 2, Aédac a8y aieuil” Afadai edefioasa RAAIAOTAT fiei, UT idei  aaal
a ia 48814104516 &Nide6 (aaa iRdaAMiile)  f(4) = F(4)=(ks N) 6 ciil-

" ied * oa *? caienodtoufy ianooriel +eiii:

z _ f foo.
= —tanh : 1.16
o2y 2k T (1.16) L L
— TyrEOn 2 O u - "0 2
Aadaar fiai giifii F@ = v velaEr v B+ |
1h i X ~ : (1.23)
= hSqiiy+ MSqiy; = hSqii, h Sqiy: (1.17) t 5 R*'(2?+R (%)% T In Zcoshf :
f
48 71 7 aiaiadapou dlel NAAIAoTaEac08e+ial | AI0ERAAIA0TAEE600 &- y
-5 1292180814 i13y4806. A 6ed ciilied fiefiodia diaiyiu (1. 16) 8- A4 v = —. AeOadAIdIpp+e A6 &iAdEip Tieeia 1a4dea0e i'ci-
BAIRPAOURY 6 AGAEYAN: dn B A R AR AN AN &K A s
8 aéaéooe~ii, idoeeii | diagaéooe+ii badaéoacenoeée Aadiaot ar niéi.
hu ~ ~ C 6ita oaditaiali+i" diaitaaae
1
% Z= 5 ;tanh§+ gtanhﬁ ;
' ? (1.18) 1 @4 _ 1 ew g
hll ~ " ~ | ’ = n - 4, - - 1
§ z 1 1 1 2 2 v @4 E.:T v @E T
. = é ___—tanh ﬁ ___—tanh ﬁ X
1 2 10881611 AedACE 46V iAiB0Ee 4 04 TTEYdecadi” Py
C Vel adge+eie 7 Z aéciarapounyide aianied T,Eq,"s. O Aefo&ii )~
siaiyit (1.18) aeéiaenoail ianooiii ilcia-+Aiiy: p= ", &QE; + 74 z. (1.24)
= " =kg; Pr=el s+ 0E1+ ';: z; (1.25)
[ LI— + Z z ~ ~n . L
M=ROCHR TH T 290 £y (1.19) lacasceip iifiip * 2id04a & i A30101A6HY, OTI6 138 Bica' 86
=R Z R 2 O~ 29" 4-E fnefiodie siaiyiu (1.18) idasiai asdaceace eleasiii fiey +a  84¢ ia-
10686 4. Néivefidadgenl fiiddiaitgaiiyi (1.24) iieeail caiefaode:
060 . -
w o_ 4 €14 4 z.
- - - = 2+ HMg, 24z 1.26
= =kg; = =kg; 4= s=ks; ~= =kg; AT E0T ETh D (1.26)
J K J K (1.20) )
Ro= =500 3= 2 Ko= (o fa Tfiitai (1.26) 48y &ieasuies iéia iodeiati ianodii aea ace:
Todeiaia fenodia (1.18) t fefoditp 4aid diaiyit aey aecia+a iy 9 =R* 7+ R T+ % 7
agee-ei Zo0a . LR T R T w7
ioe aialied i zadseseie Xi * adciarapounyic (1.12), (1.13), . (1.27)
(1.17) ianogiiei +&iii: = e 4+ ~%Ey
C
) 44
e T T 2 (1.21) SARY 03 -0 CAISAGPOURY 1AROGITEl ~&fi:
T2 2T ~, 2T ‘ ¢ Y i
h -~ ~ ~ ~ i ~2 ~ 0
1 1 2 o +, 47 0 27467,
¥ = =~ —tanh == —tanh == ; 1.22 R =R" + ;o o~ =~ : 1.28
2 ~, 2T —, 2T (122) v, Cis (1.28)
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Nero&ia (1.18), aa &ieasuii ey acdaseapoufy yé (1.27) ide
»=0,E; =0 ial 3icaycee 4416 odiid:ic  2=01i % 60.R6e6é Aaid
3icaycie 5aasic6louny ide eiaeiié eiedadié 0AIiada0sdi  aeciara-
1001} i¢ 61148 1ifii6i6 AisiiT” AiAdaI" (1.23). 145086 08 icayceia
fiefio! ia5a263808e+16 6acs, Ofai Y& 406486 Tiefo! AAAIA0TA  BaB00E-
+i6 6ags. O 140a86AB0BE+(ié 6Aci dadle 1ali X =0.

ia Aifai aedacd (1.25) &icdadoli foace+io &ideaeode+io
fiidééiyoeeainon aineiasedaali” néfoaie acalase a-ifi 6 aéia &éo ia-
daii+ii caoeniooial ésenoaéa:

. @R 0, =~ @
= ——= = 9+ 1.29
Y es ., " v @& . (129
T ioloeedeeid, iidiaii aa060ufy i oe

0060 i iaaaei, yeul ia aeacail id
iifoiéiié 0aiiddaoodi T
A0 e Y z AN N Y N sr s e N A O O 7aur AN Z7esN AN AN ON N A
Adée+eia @_a aecia+atouny aé6adaidipaaiiyi ienoaie dia-
4
iyit (1.18). Caiénieage iaiadiaii dicdadoiee 1addaeeir:

n= 9t éfl( z, 7, (1.30)
aé 2 2
(5 9= el(R+el+ RR)(JrelR+ Rez()elz &2) (1.31)
i aeéioenoaii oaéi icia+aiiy

©= a7 2 aT 2

“|2 2 i
al_~_2 i, h_u.l—~2’ i=1;2;

I I
1= S+ % = 2 7 (1.32)

Agy aieliial edefoasa dicoadoie fdade+i" 4iacaeode=+ii
fideéiyoseaifioi acaiase a-ifii
_ @R _ o 0 e
11 — == - 11 "
@E v @&

idéaiaeol ai iafooiiial aédaco:

@
= ot —fa( % %) (1.33)

ICMP 09 01U 15
aé 0 2
. g
2= el 1;3 ; (1.34)
Cay

aaee+eia fo( #; 2) 1 ianodiiip

2 2
f2( Z; Z): €1 R (el € ) : (135)
1 e(R*+R )+ R*R (&2 &2)

a -0 0aR" i53af0aasall 6 (1.28).
O iadadaci aedace 48y AIBEEIYOBRATROAE 1a08I6OU TafdsiTeé
adaeyA:

" o . 1
11 = 11t VT = —r (1.36)
B@AO( )T 2T Y
0 ~* 1
11 - 11t 71’ iz RO ) (137)
'.L3(1 ( z)2)+ ~2 z(2'|' Z'.L,)
aa D
Y= w24 "2 =R 4+ 7 (1.38)
a % aecia+aroluny ic oica'ycéo oiaiyiiy
2= _tanh —: (1.39)

27"

Aedac (1.37) aicaiey ciacoe 0Aliadaosde 6aciaed iadasiai A
[5ediaiyage ciaiaiieé 6 (1.37) &1 68y, i ideéiyage 41 6aade ae-
3ac (1.39), lieefa caiefiace iafosiio fiefiodio Siaiyit 46y aec  ia+&iiy
0AII452068 6ACTALH iAd&GIAIA:

8

n~2
Te; 2 = ~ R¥=0;
B+ T2 AR 7Y (1.40)
.B Z = Etanh ;
~ 2T,
43~ ~i8eadaaii 6 (1.38).
Aéy &i40ioitioa "ciagdéodei iaiddae 1aadaedtil ianod iieé
aeoac:
@E 0 2"'~4
ey = — =e fi( %; %) 1.41
us gy T ) (1.41)




aey oicaeyascaail” itaaeiial i
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Agiaii+ii asanoeainoi AeRoaie, Ui TieAdtouRy aaiieuotia M (L1.1)

i& 464411 A8a-a0e & Gaiead 1a01ad dialyiu Asioa. 1a0ta diafy it
A&ita 1 Sicoedaiiyi iadeeaaily oaioe+ied oac (I00), ide yéi i6
ABAGIAGIOURY cA06BAITY | 566 TRAAATIIG 6 1ATBYIEs 116ads  &yaiial

dns .
I = S H i @D
A daiead 100, yea t idyiel 6cadasuidiiyi iaadéesediiy 1164606-
eyoiiai ey fa aeiadie cada+ ic +afiaip caeaaeiifiop, a aiaiy ffi
Adécaiaadaa aaiieuoiiiai aaoail 6 aéaeyai (1.3). liney 1a+~  enéaiiy
&1160a010a diaiyiiy Adécaiaddaa iaadaapou aeaeyas
dhSqs i .
~% = ISgrit  H g (1); (2.2)
t
88 H g (t) 1800t cia+aiiy i1eaeoeydied eia:
Har (t)=x ' Hy =05 HE ()= "o I(t);
"ql(t) = ‘]qqo Séol t+ quo Séoz ¢ + 2 4"4(t)+ E ]_q(t);
0
X h i
"qg(t) = ‘]qqo Séoz t+ quo Séol ¢ 2 4"4(t)+ E ]_q(t) (23)
qO

édenvaga", ia anoedal daadsaaoe ia ciiio ¢iaiigitiar ey i, 1oeea,
1 jacaeaeeilp aia ~ano.

Asacp-é Siaiyity 3666, Aeia iBeélyoe aT 6aaae, Uf iRAaalAi e
5a6aBAGPOU &l caslee(i Aia +and SAAcISIANAaAe, yea Aecia+ AlOURAY
18001481 cia+ailyi il6aaosyaiial iiey. Addseap-e, if fical acely
180014116 1l6ae6eydiiio Tiep éfiiliaioa NAAATAIIG ( MSq i k)
5A6ABAG! &7 RATAT aAcidiaiiAdceiiaT cla+Aily ca +af d3Baéh aoi™ Ty,
ailiadéd+ia ( MSqrit2) ca +afi T, iieedil caiefiade didiyiiy 6666
Aéida

- h i
T i Ha() = Sqrin Byl, —ISqin: 24)
t T T
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Eaacidiaiiaaseii nad&aii MSyi, aeciasapouny anociiel +ef
(a84. (1.10)):

- _ 1Hq ()
T 2 g (1)

tanh % Hgr (1) (2.5)

fiéieuée fan oieaaeou eiiiéieé aiaaceé nenodie fa iaga ciaii  ait
S ERIEE

QJo

E1q(t) (Exq(t)= Ex+ Eq(t)); (2.6)

o7 i1eedil idaanoaseoe hSqf iy 0 aedéyai fidie Tinoiéilal aiaaiéo
MSq i, (diailaaceia fadadait cia+aiiy, dicdadiaaia o iaacesediii it -

eaeoey6||a| ey ioé iayaiinioi ¢iaiigitial ioaoe+itarn 1ai 1oiail-
ar ey E, i jaiddae 4) i cacdeeiial aia ~ano iaeial aiadeeaiiy
hSyfi,: . . .
PSqrit = NSqrig+ MSqri,: (2.7)

Aiagiai+ii:

Har ()= H + Her (1) (2.8)

PSqri, = MSqtig+ hSqri,: (2.9)
D|a|y||y 90006 (2.4) 0aiad iiee6ol ddoe euaaéegiﬁén yéui ¢ aéege-
0é éepd +eaie, &iiiéli 1T aiadeeaiiyo PSqri,, Hagr (1), hSqfi:

_d RSqrit

FSqriv HO + 1Sgio Har(t)
h i

TS hS gt itk
h i

T, Waiv el (2.10)

dt

1

Ha®=0; Hy®=0
qO 0
X X
H éz(t) = K gqo hSéolit +
q° q°

Ko MS%ic+ E 1q(t);

‘]qqo rSéozit + E ]_q(t):

yeué 0ia606 Lge-

Ilney |6eaaaa|iy aiaiyiiy (2.10) ai aeaeya
janooiiian faiiy 1A640aidaiiy

ga idaidiia adee+eéia hSqri,,

ICMP 09 01U 19

0601
1 X ik - 1 X k(@ 9
Uqf(t):pﬁ Uk ()€ Mge= & M€
k k

(B4 Ug(t) © MSqi, adT E1q(t), @ Mag * Jog 2&1 Koq), Galie
giified
_ _k@®+ k(). HSiai. = k(®) k(0.

FSi1i, 5 ; (2 (21

i A4aaaiiy 1adaidodia

Jk + K. _ Jk Ky

Ry = >

(Jk = Jk=ks; Ky = Ki=kg) (2.12)

IYYVEN AN

diaiyiiy Aéida (2.10) caieidpolfy 6 1a0de+ilio agaeyai

~ dx(t
= OO p )~ E () b (2.13)
kg dt
a3
0 1
ajp Al - 0 ais  aAie
ay ap O T as ais
A = az; as: leﬂ 0 asx az : (2.14)
ann ap O leu az ass
as1  as2 azs dze ds5 dse

ds1 Ae2 azp Azs Asg dss

0 1 0 1
k(1) by
k(1) b
y X

X (t) = (0 ‘b= : (2.15)
k(1) X
k(1) bs
k(1) bs
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Efiili&ioe 12086 Ag:

an = 1=T2+ Ui+ Ry (Qu+ G1); az = Up + R, (Q2 + Gp);
;s = Vi, ae = Vo,

a1 = Up+ Ry (Q2+ Gz); ap= 1=TJ+ Ui+ R, (Q1 + Gy);
=~ Ry % awn= R, %
a1 h k 27 k h i
ags= Ry ? 27%"s; as= Ry T+ 7
(2.16)
an= Ry % an=" R %

as1 = Vi+ Ry Hi, as; = Vo + Ry Hy;
ass = 1=T9+ Wi; ase = Wo;

a1 = Vo+ Ry Hp as2 = Vi+ R Hy;

b= (Qi+Gy1); b= (Q2+G2); b= Hi; bs= Hy (2.17)

aa aeéioenoail fanooiii iicia+aiiy:

1
. iU = = = _2 :
Q2T gy T v T Im M %3
11 =y =, 4 4
Vip= > = = —f —2 : Gp= KL Ky2;
2= 5 T20 Tlo ? §| 1,2 1,_% 2,%
11 1 2 2 = =,
Wio=5 = = = = o Hiz=Ki— Kz—0j
2 T, T T : G
1 1 1z ¢
K1;2 = —5 — e . (218)
T2 4T cosi? 2 2T ™12
xafié 336aenaci T i T2 1apou fanosiieé asaeya:
k k
0= 2211 T9= 2Ty (2.19)
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Caiéfiieane 1AGR0ATBAITY O6O™
z 1
co(t) = c(!) €' d!
1

A4 1A c(t) & Sigolitll Xy (t) &l E 1 (t), Siaiyiiy (2.13) iseadaail

41 4856y406
A il Lox(t)=~ Ewn() b (2.20)

aa neialeti | Ticia=ail 1aeie+idé 1aodedp. Dica'ycié diaiyi-

i (2.20) ¢86+i1 iTaaoe 6 acasya

Xk(1)=~ Euw(l) Ax ig! | b (2.21)
aa Ay ié! I iicia+al 1aodesp 1aasidio ai Ax i@! I
fiaaase Sicaycie 6 AeAEYAI (2.21) ié CiaBo6AAEe iAcasimie 1 Aid
ey dica'ycéi diaiyiiy (2.13). ian ia 6ieaaeol oy ~afoeia olca'yc-
€0, inéietée aiia Ma'ycaia ic M+aoéiaeie oitaaié i cadooda Li¢c ~a-
fill (64 iTeeia Taa+@08 ic AGANIORATTIORE BICA'YCas, IBCARAAI &0 ieae-
+4), a ie dicaeyaalil ofoaeaieé a ~afi id16an facacdeeiéé aia 1i+a-
0é14€e0 oifa.

Caienaage 6 fiiadiaiiegaiii (1.25) afi ciiiii adee+éie yé o i6
1ToIéaT (Siaifaaseilan) aianés oa iaeial aiadeeaiiy, 1a adaeell,
ut

Pu(!)iv,0 = 13 Ew(')+ - k) (2.22)
i3eEian a1 6aaae, o 2(1')  1800Tp &MNiTiAIOT 4860102 xk(1)
(2.21), 0TI AGBAC 46y ASTAIT MIBSEIOSSAINON CAORHIO  OFAT Bde-
fioaga

ooy Pw(h)
uki)= =4
w() 20
caiegaouny: )
ukit)= 0+ —Fukiil); (2.23)
aa
1
Fkit)= A izt 1 b (2.24)
1
aifadén 1 ciecod igia+al iadeo Eiiiliaiod é.é.é(‘l)'l\éél, ut 1448 ®e06!-
ouny 16é lilaediii 1a0deoi A i=! | fa 4déoid b.
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Aiagic iieaco?, 0 F1(0;0) = f1( Z; ?) i6e 46ai-y8ed cia+aiiyo 060 120880y ALY oa a3eo1a b iapou aeaeya *:
+afia 536aefaci T, i T,. 1oaed fideéiyoseaifiou  ;,(0;0) fiiaiaaar 0 _ 1 0o 1
ic fidaoe+iip nideéiyoseaiiop 3, (1.30). BEUT Mééande Madd+ia o &1 T s ©
64 diaiel e i oiofeeieoe +af daeadnasi” Ty ic iadaidodi A =Q@an g oaw A bY=Q@hb A (2.28)
yeeé 1 52da80ABIST +afill ciiie AdAAliiAIe AATAT dAi6 & 1436i a1 A ass bs
Aeacadda, of a6y adiaii+l fideéiyoeeainioi 1088iat dac 6811030, 53
O Aiiaiaaal ic 8acoenoaot aiaioe [37]
Eaaei aa+eoe, Uf 66ieoiy  Fy(k;il ) 1 idaaeeiiel dasiliasuiel a = Jﬁ=T2°+ U+t Re(Q+G) aw=V; aa=" R ™
40814l aia ~ aps= Ry %+ 75 am=V+R{H; as= 1=TJ+ W; (2.29)
&fiifidioe adéoisa  b®
bh= (Q+ G); = % b= H; (2.30)
i ad&idenoail ianoaiii iigia+aiiy
1o, o211 =
) o ! Q"T20'~’ ST T o2 T T T 2
Fu(k:il) = L a . 9 . @2 1 1 -2 22 =
1(ksit) L T j (2.25) W = R G=2K—; H=2K—
0060 aaée~eie k,, i 1 aiéiii ~enea, q, j lieaenil, n eleueinou K = =5 — 5
AiéRie6 (Biaied  1=;),a2(m n) e@ieusifRdol eliedenied (diaied TiaT costt o+ 212
i, ) asaiies cia+ait 1a0desi Ay. Gaicoiiel, Uf casasti iaode- P R 24 ~ (2.31)
Oy Ay 13 6 A8aNied cia+ail i, yé faneiaie, 66iéoiy  Fai(k;i! ) iat 6 ' ' '
i81f0ed iepnia. Neia cavaaaeede, U ic faital Aiiitas taca  1ae dia- Tosed, aeiaiiea 6 iadadac TieAdouny éesd odiiia iaaie. A ¢ a6a-
iyit Agioa aeigeaat, uf ioe fiéii-aiied Ty, T, &fii ; 46400l cadeede eeiifioi aia aeanies cia+ail 1200e6i A iiae lieedol 460 aal ai
giaaoii, & adee+eie ;| cadzeae 1aoeioou aiaio aienio +afoeio sasashiaciéieie (afi asafii cia-aily aiéfii i aiatii), aa  11aia 6aea-
ladga fdia 6 aedaci (2.25) * aéeadil adaaanueed (daeaenaci éied) enaciéiip, a ifei 4ai lifdeoeivol daciiaifio nesaaiad (& i6&énit
i 6 aeiaiii6 aideaeode+io fideéiyoeeairiod. Aidyeedii asaii cia+aily ic aiaiiip aiéfitp ~afioeiip).
O iadaaéaeode~iie Oaci aédac aey aeiaii+ii’ aiaeaéode=ii A 81aioi [27] a8y ita&éi 1ioo" ic Miadd=iel 1eal, i810& adc
fideéiyoeeainioi iieefa caienaoe fafodiiel +eifl 1ciaeae0de+ii acaliai’, a 6aiéad 1aoiad diaiyiu Aeida , U7 i&-
p 506! GAd6BAITYI MAda+iT" &fiiTiaioe IHAAANIii6 ( 1=T, = 0) a6&1
O,y 0+ ZFO ki), (2.26) T480zeail 488ac 46y +afo daeaenaoi’ 6 1adadaci, yéeeé, yé ioaddases-
v . boui 4a0ide, * iBlidsIciel &l +afo Tait-anoeielar saeaefa oi" Ta.
FOKiit)y= A izt 1 b9 (2.27) Aiagic Todeiaied iaie dacoeuoaoia ifleacst, Ui fafidaasi oy caga-
1 aeiifiol 1 fAééadiiglp i, 10aea, dacOEloao oiaioe [27] L deaiei
|

-

40 adaseacode+iié daci 1ati Z=0j X = iaiaiai 120086y A
(2.13) 6 1a5adAci 14t 434 ifaadiaidli iiaidiioie iciiait foi 3 ca dad6iie +ial

6e6eodasi”  f(!) aeciarapoufy aitp 6it" 1a0desi eega & 1ailio ¢ idisinoisia ,

>

& MAIE AAXAKS (0)
a naia iaocdedap A7 .
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N oA NN ar Y

Aéiaii+ii a6aR0SATHOI 6 ACTAAGH AIBUIMAT 5efi0AEA 404AITA  a+ade,
yé i dalipd, & Gaiead 140146 dialyil Asida (2.4) ic 16&e0eyd  éie
iieyie 6 613l (2.3). 187104, A Ai4lii6 aia MAS&AIUTAT AT 24866,
060 Bicaya A4AA0UMY A idee+ed +anoioasd (0* 107 Ad), i3aifR0adio
46y caoeneaily edenoasa. ON6 42013iadiT "4  cadleeidié Aid +afo,
iecuéi +anoioe Aicaieypou fal dicasyaace caaa+6 6 A1AAi6ae  Ufal-
16 fadeeaeaili, 4 yeiio edefivas aaamadsiall AGoieuel fadda  1ae-
U8l C 74iT&T 4166 16 adaseadeial, Ol Afi Adee-eie 14 casdead
a4 A0cea 832088y, A ¢ A06ATAT Aaaceaddiall "6 casdeeieie aia idi-
ROIBIASH eTidasiad.

Caiefiadge "4(t) aiaeiai+ii (2.6), (2.7), (2.8), (2.9) 6 A¢a&y4i fidie

iRoiéiTal ataaiéa i iaelar aiadeeaiiy

"a(t)= "+ () (3.1)

diaiyily Aeida iifey eifdadecasi cita iaacacou aiasiai=i 1Al
41 (2.10) ae&ey40

- hjtqf o= msgic HO +1Sgio M)
_h [
T_l MSqr i1k hS gt itk
~h i
T_2 I’Sqf it? I'Sqf it? ) (3.2)
6104 ic aiadeeaiiyie 11eaéoeyaies iieia aia diaitaaae 6 o1 oli

HE® =05 HI(=0;
HI(t) = Jo hSqit + Ko hSQit 2 2" a(t)+ E 41(1);
H2(t) = Ko rsglit + Jo |’S§2it 2 4"4()+ E 1(1):

lifney caiiie ciiiied

. t) + t . t t
S RN VA C N C NN
2 2
diaiyiiy Agica (3.2) caiendpouiy 6 aeaéyai
~ dx(t
SO Ak +2 % ta) -~ Ew(®] b (3.4
kg dt
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43 1200807 Ao 0& 448038 x (1), b aécia+apoufy aedacaie (2.14) oa
(2.15) id& k=0.
Agiaiies eniiiaioe ", OAiCIda 430151a0i6 46AAIT Tieficaade

seane=ieie (lupotiiafueeie) diaiyiiyie 5666

44 = 1:767a/fi 3 1 A6f0eia éoefdaea,u; 1 i-
UAiu, i i L] -éfiiliaioa oaicida aaoisiasié (yz= a).

Dicaeyiail a daiéad caisiiiitaailal 1aotas aiaasde ofi
adaoii ieanoeiée | |, aédicait” 6 (100)-ieiueii, ia ¢laiigit aea-
gode+ia Mea Eq(t). Asdeode+ia i1ed oa iadaii+ia aidéaa ilaoeo-
pol 4a6idiadip "4(t), yéa aecia=alouny ¢ ey ciitaiu yé

= 24, 8. (3.6)
@z @y

Tai&aeiiny dicaeyan aeiaaéos, é1ée ani éiliaioe odicida 34-
oidiacie "y, 1éoil "4, oiéii i6ep. Oeéi ié aaui ATBTUGLT caaa+o,
fgieuée 6 naaiaoiaeaéode=iié daci ca daddiié iaiceuiaed a iai-

aiaied i06=xied Noaéed ioe fayaiié iaidogi 4 aeiii 460é ioéno-
oOfi 0aéleae i 4201010  "1.2.3. Alaféiaié caidtititaaiiar Aistuaiiy,
diaiyiiy 66006 (3.4), Tifiey dicéeaas aaee+ei ia fioio diaitaa eeil” 0a

0EOBOGABIEIT +AR0T Uy, (1) = Uulh + Uy (t);  at)= O+ (1),
caiep6olfy 6 aeaéyai:

@uy(tz) _ @ 4(ty;2)

@t @z (3.7)
@u.(ty) _ @ 4(ty;2).
@1 @y
a4 asaciaail, o "p = L o= 0; "3 = QL =0 108, uy 6

f(y); u, 6 f(2); diaiiaaseii ciivaity  ul) i claiigiy aiscaa O

aiafioofi, a 0aéise a8a61aalT iAcasdaeiifiou Oice+ied adee+ei  aia &i-
18481208 x.

[ Ifiilai 488ac0 (1.24) 46y 68680630 (AiB6AS Tlaedil caien aoe

— ~EOn ~4 0 .

4 — C44 4+27 z 614 El. (38)

ideéiyage &1 6aaae, ui

" @y

=
@

,Qu
@y

N
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i iiaficaaease (3.8) 6 (3.7) 103eial1 Siaiyiiy 6656 6 acaeya |

IMV ©

@uy(t2) | eo@uy(tz)  , 2@ () o @A)
@% 44 @i v @Z 14 @Z (39)
@ua(ty) . e0@u.(ty) ,2@*(t) o, @K 3

—_— = —_——+2— e, ——
44 14 '
@1 @y v @y @y
4a aeéep+ail ic dicaeyas 6e6éodadsi’ iaidoeedily PRNEIEEER
gefu dicaeyal ddcadaaitioied iMéia aeiegdil afp fiefoaio, yéo

figia oica'ycaoe:

9
SO = Ak +2 3" aiyiz) - Ea(] b §
- @yzt) , @u(y:t)
t' ; = =
A @ ' @y (3.10)
@uy(tz) _ CEO@ uy(tz) ,, 4@ *(1
@1 “ @2 CY
@ua(ty) - e0@ua(ty)  , 2@ *(1).
@t “ @y v @y’ ’
Caiéfieage +afiiad i48804134iTy 068" Tiaeia dicaycaoe i4d &
aiaiyiiy fiefiodie (3.10) aiaiiit 2(1):
M)=[= Ew(') 274"aly;z;!)] Fa(O05il): (3.11)

iiaioaaease fipae califiol " 4 6147 Ae8ac +884¢ Uy i U, (40634 dia-
yily Aefiodie (3.10)) i iiafidaacase 1aadeeaieé d3¢00a0 6 0 BAd!
+8044304 Biaiyify fefodie (3.10), cidigeil sicuéinou diai Vil i i&-
aiafied & 4ai6:

9
|.
@uyliz) uy(i"z )12 uy(;z2)=0; :
@ @(| ) 3 (3.12)
uz(lry 2 uy=Q-
=2 F 4 k2 u,(hy)=0;
@y 2(hy)
A& k casdaeedl aidl caiall 1andGiial caslio AeRiadhi"
r
k=1 —— (3.13)

ca(!)

473 :
()= G Fa0iit) (3.14)
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1 487ali+itp id6aeiip fAoasip, yea 6 adaie+iiio aeiaaes 110
fiiaiaaar ic fioade+iip (1.42).

Pica'ycaage diaiyiiy (3.12), dicdaddaaase ic dicayces aa o616-
ja6ip 04 jadeaape ia & adaie+ii 6itae 6 aeaeyai

"4l 0;0)= "a(h; 0;1)= "4l 0)= "ah1)= "D (3.15)

1a8deeel, Uf 6868006a6iy 440131A6" CAIBAGLOUNY 6 AcAEVA

“ahyiz)= PO yiz); (3.16)
f(ly;z)= T+ coskz + cosky +tan g(sin kz+ sinky) ;(3.17)
4a Aaecia+aloufy aiaacéiaeie dilaaie éieeaiial ivtoanad it 06i -
@oilp +anoioe.

Ig 6ifaé odditaéiali+iT" diaitaase (3.8) iieedil aeéép+eoe aa-
diavdip 2. Nélserioaageni dica'ycél (3.11), 1addaeeil
a=cu(!) " ew(t) Ea(t); (3.18)

48.cE,(1 ) aécia+alouny caiail (3.14), a adiaii-ieé &doioitio gl -
8686008+ 2id68e ew(!) 1 vasei:

en(!) = &, 2;:“Fl(o; il): (3.19)

[8e€iaiT 41 6aade, Of BicAEyAalouny Aeiaiiea Aisuital 63en 0383,
i, 028, 6EAAA1 6 A8dAci (3.18) ia 40Aie6] 66870a8a 4= 0. O&idd
140aco Tisedii giacoe "

ew(!)
E
Ccas(!)

Uia ciaéoe aeéiaii+io Aiveéiyoeeainol aieuiiai éoenoaéa, ¢ a-
Tegail aedac 46y aadiasi’ eydecaosi’, yéeé iaadadlouny ic  6ifae

oaditaéiaii+ii" diaifaade (1.25):

90)=

Ea(!): (3.20)

Pait)= el "a(t)+ BEL()+ o () (32D
aa ani aadiaoi’, oil aadiadi’ iley, caéaeeaol aia ioifioidia ed eiloae-
a0 y, z. Aééep+eape, yé daiipd, aadiacip  Z(!), 1addeeeii:

Pi(hy;z)=ew(!)"a(hy;z)+ (1) EL(); (3.22)
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48 eyq(! ) 1DCARAAN 6 (3.19), & (1) T Acidii+iip

fiop caoeniooidi édefocaga (2.23) idé k = 0. addiesail vd dag
asi iat (

ic iicia=aiiyi (3.20):
e,(! ;
Pi(hy;z)= é“(, Ji (iyiz)+ u(t) Ea(h): (3.23)
cas(!)

Niifiodddsedaaia aéfaii+ia Aideéiyoseaifiou oiaia aiaiiedi ip
AABAAIIT aadiaoi” 1eydecasi, dicdasiaail it anulio fa 16 &de-
fidaea ai aadiaoci’ ifey:

~1(1) 1 ! ZldyZIdzP(|'y'z)' (3.24)
1 2 E.i() o 0 vene s .
Dicoassiié iiodadasa idealaeou &l fafooiiial 04coeloans a &y aé-
fali+ii" Aiveéiyoeeainoi aieuitar edefoasa
()= M)+ TO ) 10)I: (3.25)
060
2 Kl
Y= — "
T() 7 tan > (3.26)
) e2,(1)
1) = 1)+ 24 7. 3.27
11( ) 11( ) CE4(|) ( )

TS
=L
&
o
Q-

it T ) ! 1,1, 10eed, aefali+ia fidééiyoeeainon aieuiial ese-
ficaga fiiaiaaal ic fiocace+ip. O aéféi-anoloiié adaiesi ia i
T()! O, 01407 1a4deedtii Noaoe+io Nideéiyoeeadinou caceniooial
édenoaga, yéa ial aefniadnip 6 lieédicaeeniaié 1aeanai.

O idiiieiié Taeanoi +anoio aéiaii+ia fideéiyoeeainou iat + e-
feaiii daciiaifiii 1iée fa +anoioad, yéi, ideaéécii, iieia a ecia-
+eo0e i¢ diaiifioi Re[1=T(! ;)] = 0 aal Rek,l=2] = (2n +1)=2. Ca-
éaeefifou aéfalii+il" id6eeil” noaét ck, (1) aia +anoioe 1 aia+6oiip
éepd a 1aéanoi lieaidaeelial aeniddni- aidedéode+ii" g  eéiyoee-
aifioi 10°  10'2 A6. ieae+4a o6it" ~anoioe adee+eia cf,(!) iaéeed ia
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caedeeeol aia! i " ileeia ddazeaoceé oaéip, Ui Aliaiaaal ic noaoe-
+iip id6eeiip ROAETp (1.42). 1& i6ialaeoeidil digoadoiee &é ¥
ieafoeiée éoefnoaca oiciidaie  1Ai  1fi, aey yéi i+iedtit aeyaeoe
daciiaif ia +anoioad 10* 108 Ao, Ui L gia+il itee+a 1a8anoi 48iias-
fii". O& aicaiey: caiehaoe dica'ycié diaiyiiy aey daciiaini €0 +afolo
0 yailio aeaéyai s
2n+1) cf
o= | ) Ca (3.28)
C Tfoaiitiar aédago aeaii, Ui 1adga +anoioa, ia yéié filfioad i-
aalouny daciiain diaia
q
lo=(=l) cf=: (3.29)

a
faiae, 1A Vieefa aecia=eoe ic Siailiol (3.28). OA iyfipoud v ¢di-
ROAITYI GAeasNAGIEN REEAATal & caslii ASHIASHI” 158 a4  ecaeal
~afoloe AT 1ieBIGACEUTAT Ta8aR0I, A4 THoAIé Aédac 48y 62  ciiai-
Aies +anoio noal 14 aiéhieé

1adi’, yéi a

ia708 aaediié iiayaié ia ileed anoaitagoeny ie0o01al, olid ié 0014
cia=Aily T7a5a12004 oya8s Aiadiciyiouny aia Siaiiaaseiia 1. Daea-
BRAGIY, U adieear, Aide+eiyt NABIaily | aeMiaohip cacea . IAIGH i
iipd a2adaél iaeeiaiiy 6elodacadeo, a naia acalitaiy aéon  oé+ied
daeeul ic oddii~ieie 6edéodacdiyie iadaidoda Moyaeod. Aifiéi dseodp-
+@& 0aidace+it aéniadnip oa iMaeeiaily 6eliodacadés ie ia ada  Giao-
Aaoeidii noaiiié 1adaiici 1iaeeiaiiy 0euodacadeds, inéie uée éian
aianié 6 cadaéuié eadoeio yaeua ! iageé
50264 ¢+aigaiiy L ise+eilp Of&l, UT 6 Aédaci 4&y iadei” dachia AT ~anoioe

aialoe [49] 6ia6d6! 14 iicalazeiié 3iciio isanosiee I, a" olateia t.




001] Tigedploufy iiada+ia ca
jaiayieos [010]
iadaidod 1iayaés, oiuf) cagdaeaol &

6, Ofi aeiaii+ii giiiii

o >

b

O Do

.10) Tiefo! ige
eéi. Caéii aénias-
éyai (3.13).
6euodacacéiai” o

ot St O O SO
o)

an

1adel dagaén
iifoi. Olai cadiait ¢ (2.25) iati
i) i aey aeiali+it" 190zeil” foaél” iieedi

oiéil” itae 6 aéefiadnip

E ' E
Caa(') ' Caa

13466 cacas+aé IBIATAGOURY 13 90 0 7-cBici 8361083,

a aedicaiial 6caiaee iaidyiéd [0
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O aeiadéo iecuéed +anoio, éiee ! 1 (ui fidaddaeeal ai
100A6, ca aeiyoéll iacaseae+1al 16166 oi+ee 14dadi40), a eaa-
adaoe+iiio ca ! ; iadeéeeediii ileedil caiefaoe THoadi+ii aedace
aey gaéaéinoi igedaiiy cadéa oa &iaoivitioa iiaeeiaiiy:
2 — 2 \/O2 V12 .
\Y (' ) Vl m! (4 3)
2 2
{(1)= o+ 12,0, (4.9)
Vo
o ARAA. A p p AAKATK A AAAN (A (8
a3 adee+eie Vi =  cff= i Vo= = ! gaeaéinoi cadéa ia ia-
fieii+aiiié i i6éuiaié ~afoioi aiaitaiait
5. 14a14104iiy 108eiaied dacoéiioacia
5.1. 1816aa60a aeaidos iiadeuied iadaiaodia 0aidi
GCaigiiiiiaaia i1aden aéea aeéidenoaia aey aineiaaediiy oic é+jed
aeanoeainodé édenoaga faaiaoiai ifei, uf ia cacial ¢iaiig id aiee-
aia (E1 = 0, 4 = 0). Aey i51a844ify &liedaoied ~ensiaes dicda-
00iéia 1adg ca ana iaiadiail aecia+eoe 11adéuii iadaiaode o 10
Néia aegia+eoe ianooiii iadaiaose:
oo Jor Koo Th T4 3 05401 e24- 111
ioe =716 1adaiddd  ~ ddaseadeidil éiiiéiT cagaeseiél dia 0aitadacs-
de. 1adaidode T, 0aT, ié décia+eiliiciigd ide dicaeyai aeiaiiée.
14860 1adaiaode 08idi ie acaedace ¢ 6ilae iagéédaui” ¢ai ae 0a-
i0i" ¢ aéfiadeiaioli foediit aey oadditaéiaii+ied oa aefaii +ied
fadagoadenoee. ie Tiegail i51684000 484id0 1adaidodia éee aa
cadaéuied oenad
+i&i1 ¢ o1&l Ul Hadéuii iadaidode 0aidi iMaeiii caaaci a+o-
daoe iayaiifioll 4416 d6aciaes 1adadiaia ad6aial aias, yé 6a it foadi-
A210UAY 12 AEATAORIAIDI. T80Ty i3T casaeeiifiol 6acial it aaaifee
1448 liod™ aia 1adaiaodia 0&idi" 6 iaaseaediii 1164e068ydi an -
&y 40€1 dica'ycaia a aiaioi [33]. A 6ié d14i0i 46€1 ilacaiaai 1114i6
0aciad 4iaddaio i1adei liod™, U7 adadTas! iMada+ia iled; i ¢iaea-
800&+1a acalialy & adasiacaasany. Aey aeains iadaiaosia  oaidi
Retsefioalify dacosioaaie 6t iaioe.
Oaciaa aiaasaia itadei liod™ a aiaioi [33] a6ea ilavaiaaia o aia-
fifie0 1a0A1A0046 !, , a, t, yéi aédaseapouny +A0ac cAe-aéii iada-
12008, O a8iaass 1iadéi ic Miacasode=iip Acaliaith 6 ae 3acad




| = _— a= R_' = —: t= L' (51)
RO RO RO RO
04 ieeia Maa+eoe, yeui idlaiagicoaace nenoaié diaiyiu aey ae-
cia+aiiy Tadaidodia 1idyaéd (1.18) oa aedace aey &iéaéuied eia
0 aeaeyai (1.27) aey iiaaéi ic r'giagaéode~iip acalitailp 0a aac
&

T0sed, 6aciaa ifadaiiéa 1iadéi imaiifiop aécia+alouny aiail fie-
i@ 1adaidodaie !, , a. 18e 6llio, a8y adau-yeial iaaids 6o iada-
1408ia, UT cadacia+opou aaa daciaed 1adadiae ad6adial 8iad ¢ adeede
fleeia ciaéoe oaéeé 1adaiaod R® iaiafaiail ~, R, ~, yéi dical-
éyol Todeiaoe idadeeiia (aéniadeidioaguid) cia+aiiy oaii ada068e
jeeeilial 6aciaial 1ad&otas. Naia ¢ 6it” oitae ide aianes 1, ,a
i@ ciadiagee iadaiaodse R%, -, R , ~

ja oensieas 1, 2 ideadadil 6aciad aiaddaio iiadéi livd” aac
1Mada+i1ar ey, a ia dendiéad 3, 4 ide 1Mada+ifio iei =0:10.
A 1404410 aéiaaéad iéacail i1ai6 daciad aiaddaio, i 1aaié -
aiéyieo a caieugaiiio iangoaai. Eleeia ¢ 1adafiodé liediiada ia-
00ia ia 6aciaed diaddaiad aiaitaiaal 1aaiié rneiataitnoi 0aciaed
i46a0taia, Ui aiaacaapouny ide ¢dinoaiii 0diiddacose. ieee - <4
i0ea4aait, yéi naia daciai iadadiae fifioddidapolny a éiaei  ié ¢ 6ed
14eanoéé.

| Tiifaieé foai aiidyaéiaaieé; 6.1. 2-af o1ad ic aiioyaéia a-
ital a iaaioyaéiaaieé noar;

Il TAifaiéé noai aildyaéiaaieé; aaa iecliéioaiiadaoddii 6 T
1-a7 8140, i 1aéi 6.1, 2-af d1ao;

I 1Rifaieé noai aitoyaéiaaieé; 6.i. 1-ai 61ao (ic ailoya &1-
aaiial & i3ailayasiaaieé noar, 6.i. 2-af 3146 (i 1&aitaya Taanat
0 aiidyaéiaaieé foaf), 6.1. 1-af 8146 4 idsead fadiacidace oa 0.1.
2-a1 81a0 6 iaaidyaéiaaieé noar;

IV T1iiffaieé noai aidyaéiaaieé; iaei iecuéioadiiadacodie é
0.i. 1-a1 81ao i 4aa 0.1. 2-ai a1ao;

V iiitaieé noai idaieyaéiaaieé; aaa o.i. 2-ai 8146 (aéia-
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a

0.308

dacial” aiaddaie i1adei liod” aéc 1Madd+iian ie

0.315

0.322 0.329 0.336

g

y. Oi+8a ia 8enoies aiainaiaal 1a0aiaodai asy

-1.0
0.0

benf. 3.0ac¢1aa siagsaia i1aaéi lioo ig inada+iei ileai
y806 6 caieligaiiio iangoadi Méacail ia denodies ieae+a.

0.1

0.2

0.3 0.4 0.5

I =0:10. 8yitedoieé iigia+al 1aganol 6acia

aiadoaie,

g

ve

ol901eQ]
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(@]
VII 6agiai 1adadiae aiandoii, fioiééei 1 jdaiidyaéiaaieé i oar;
VIl Tiiifaieé fioai idaioyagiaaieé; 1aei iectéloaiiadao 66-
ieé 0.i. 14640ia 1-a1 8140, oa 1aei 6.1. 2-af 8iad
S s i
2 ; |8dil cacia+aied aeéua Taéanodé ifidpou uva é iimi, €0di,
I +40ac "0 iaaol iaéi diciive, 1dagoe+il idimioii ia faiié 6a ciaié
- aiaacaii. leae+a i0ead4aail iMfieiaiailnioi 6aciaed 1adadiai a oaéie
i 6 6e6 14eanoyod
IX ThAifaiéé noai idaiioyagiaaieé; iecliéiodiiddaoodieé o [
S = 2-ai 8iad, 0.1. 1-a7 8746 a ideead nadidoidace i 6.1. 2-ai diad ;
g 2
@ X Tiitaieé fioai aidyagiaaieé; iaei 6.i. 1-af 6iad a iaead
o fiadiaoidace i 1aei 2-ai 6iad
S
= Xl fiiifaieé fnoai aiidyaéiaaieé; ada iecliéiodiiadaoddii 6 [
o 1-a1 81406, 0a 6.1. 2-ai o7ag;
8 =2
g o Xl iiifaiéé fioai idaidyagiaaieé; aaa iecliéioaiiadaosd ii
P 0.1. 1-a7 &7ad, 0.i. 2-ai 81ao, 6.1. 1-ai d1ad a ideead faaiaot bace i
@ 0.1. 2-ai o1ao;
S
< Xl Tiitaieé noai iaaidyaéiaaieé; aaa iécuéioaiiadaod aii
i 0.1. 1-a1 i 1aei 2-ai o1ao;
n 8
Q& O A ARA S LL o A A A
g g XIV 1fitaiéé noai iadiioyaéiaaieé; 2 6.i. 1-a1 61ao
e laéanoi | VIl 1 ja daciaed aiaasaiad yé iiadéi ¢ ifiada+iel
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dicoaciaaii a 6aiead iadei ic iMada+iel 1edl (fdoietia & ifiy) i 4a¢
A&+ 141 16y (200e51aa &iiiy) e dicied 0aiiada06dad T (K): (@)
235, (b) 245, (c) 265, (d) 285, (€) 305 i (f) 315. Oi+ée iicia+a pou &éfiade-
1afoasuii aafi: [13], [60,61], + [62], H [63], [15], [14], [59], [58],

4 [64],s5 [65].
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Defi. 16. O&iiada065ii casaeeliiioi Gyall ~afoeie aidsacode+T isi  fe-
1Aoi fa Bicied ~anoioas. Oi-ée  asiioe diaioe [59] ia =afid  10ad (AAo):
a4 2, 25 3, 45 N7, H 825 Eiii 5acteioaoe 0&idaoe+ied
dicdassieia a daiead 11adeéi ic iMada-iel ieal (iovisuia & ifiy) | a4c
A58-1147 116y (g05ediaa &ifiy) ia ~anoioas, aiaiaiae b A&MHIAGEIAI-
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H 4.5, 10. Eiii" 8acoéiivace 0aidaoe+ied dicdadoiéia a daiéad ita aéi
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caoe, Ui 16é iadeeeeadiii 0ailadaocdde &l of+ié 6aciaed 1adadt aia
iddga dacliaifiia +afofoa, caiail aedaco (3.29), ¢iiuoloun v ai ieee-
+@0 +anoio (inéietée cf, ! 01de iadéeasediii 41 6a¢iaial iadasiad),
i +efideuii dicdadoiée 1iaoaddasedpol 6aé dacoelivad

Ré aeaii ¢ ouial denoied ideé ! | 07aadeedlii ioaoe+io idiie-
éiifiol aiélinal édeficasa. ieee+a +afoloe iadeial daciiaini 1aiiiéo
aiaedéode~ia idiieéiinon iaéaed fiiaiaaal ic ncaoe+itp aia  edéode-
+iip idlieéiinop aieuial esenoasa. A 1aeanoi 10* 108 Ap 144dee6-
4T dacliaifiio aeniadiip. Aetd 1aeanoi daciiaifio, esenoae caoe-
fiedlolny +anoiolp i fa ~afotoad 10° 101 A6 aey aeiaii+it idi-
ieéinoi 1addaedlii, aiieiaaedid ¢ 1Madaaillio dicaiei, ae fiiadnip
daeaénaociéiiai 0eid

ia aefoieas 19, 20, 21, 22 iéacaii 04iiada00dii cacdeeiiioi  ae-
jali+ii" 167ieéiinoi idé digied +afioioad, dicdadiaaii yé a daiéad
i1aaei ¢ 1Mada+iel 1Meai, caé i dac itial. C dendiéia aeaif, utioe
+anofoi 10* A6 a 18féi daciaes iadasiaia ¢'yasypouny iadei daciiai-
fifi iiée. |6e ¢caifioaiii +afioloe acaiaese iolieéiinoi aiedita 7 édefioa-
éa ¢'yaeypouny +eneaiii dagiiaifiii iiée, yéi iinodiial il edpp-
OURY ia 4anu 0ailadaoddieé aiaiacii. Ide 6ulid aefioa Tiéia filagat
e +anoioi 2 107 Ad i"gidachiaifi aeyaey! naad éeed ia oyaiié +a-
fioeii aidedeode~ii 18iieéiinoi, ofai yé aiénia ~afnoeia 1o Tieéiinoi
Aced 1 A6aasip edeaip. ide +afodi 5 107 Ad Tcidaciiaif idasoe-
+iT aianooiié. 1de faaeuegiio ¢dinoaiii ~anoioe idiieéiin ou aiéu-
iial edenoaéa 1ad0aoaideolny ia idiieéiinol caoeniooial 68  enoaéa,
aeyaeyp+eé aeiddnip 6 1iédivaeeuiano aiaiactii.

l8iaipp+e dacoeuoane, 1addaeaii 4 daiead iiadéi ic iMada+ iel
1641 | 44c 107aT 1leedil Aéacade, UT A0AB0AAITY iTTAdA+Tal ey
idaéoe+ii i aieeaal ia dacéelioace aey i'giagdéode~iiatd  aclhiai-
fio.
5.5. liaeeiaiiy caoéa
ARi 8icoasoiee 6 6UN6 dicaisi idiaTacEeRy caial aédacia ( 4.1)
i (4.2). 158 Bicdas6ieas iadaiaod  { o 468t Acyol diaiei 05/ !

ja aenoieo 23 iéacail 04iiada0odio caedeeiifiol é1asioitio a
iageiaiity 6etiodacadéial” daeéi a édenoagi naaiaoiar e i, uf ii-
gédplouny acaiase z-ifi i Méydeciaaii” acatase  y-ifi ide +afoioad
5 10° Ab 04107 Ad. ltaéeco oi+ié daciaial 1adadias itnoadiaal-
ouny digéa ¢ainoaiiy éiadicitioa iaeeiaiiy, Ut a6ei iddaa da+aita
daieas 0didi" Eaiaad i Oagaoiiéiaa [66]. Ré aeail ¢ 0ensies,  1odeia-
ieé dacgoelnaos yeinil ocaiasedrouny ic aéfiddeidioaglieie a aiéie.
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O iadadeaéode~ied 6acad aifyaiool iaaiou 6idigl gieuéini T ¢ai-
ae, 18104 6 naaiaoideaéode+iié daci aéniadeidioaenii aaii  A6ooal
1A64aeuopol dagoelivace dicdadoied, U ia iagd a6iéod neia ai  aia-
fioe & afiaiied 46&éoia. layaia idcia+ia aiiiiifion jiee 0& iditp
0a aénradeiaioll i 6 1adadeadéode+iié daci. 18e 6UTd 0a1da0 e+i
cia+aily cadsede idigi aia aéniadeidicaenied, Ui ie Tiyiip! i
fayaiifiop aiaaoéiaed idodaiiciia dichipaaiiy cadéa, yéi o i ofitiT-
aaiié iiaaei ia asaoiaaii

C 0en. 24 aeaii, Ul 6 ieguéi+anoioiié 1aganoi (! . 10° Ag), yé i
T~ieédaagiiy, &iaoioitio iMaeeiaiiy cliiptouny 18T1806ié ii & éada-
aoaoda +anoioe; gaeaéinol ¢oinoaiiy ¢ +anoiolp oei aiéuga, + éi
4ééee+a 0AIT1A0A000a & Oi+ée Epdi

Oi+i daé fiail yé i a iadeéi adc iMada+ial ey 060 ijaya-
fa Tadicap+a +afoioa 8iionéaily cadéa: aaui iese+a faéanoi , aa
ial linoa aefiéi+anoioia aeniadniy aideagode+ii" idiieéi fioi, dig-
&1 caifioal &1asioitio Maeefaiily cadéa ¢ +afnoioip, finey +i a0 +a-
fiofoia édeda facéiaiiy aéoiaeou ia iané+aiiy (8ef. 24). Ci a-aiiy
g1doivitioa iaeeiaiiy 1dé iane+aiii iafoieuéé adéeéi, ui baéoe-
+ii, 68 Tcia+al aianooiifol Teedadiiy cacea. Néia caddaseeo &, Ui
cia+aiiy Tadicap+" ~anoioe fiiaiaaal ic ¢ia+aiiyi ~anoio e Oicéi-
ai ¢oifioaiiy oyaii” +afoeie aiaeaéodeii idlieéiinoi (6 fi. 24). O

8aé aci 1adicap+a +afoioa (0ef. 25) oéi iéee+a , +ei
4ééae+a 0ai1ddandda ai oi+-ée daciaial 1adacsias.

AT 6UTaT +afi6 yaeua iaeeéiaiiy cadéa 6 naaiaoiaié fiei faidee -
aaeiny 1adadasoiael aiaiagiii. 161adaaiiy aéniadeiaiod ia ae-
ued +aroioad, ciédaia 6 iiedicaeeuiano aiaiaciii a6aa oii el ¢
14eyao ia 1403aidés 1adaada+aiiy 0aidi uial iayaiiioi 1ad icap+1"
+afioioe.

ia 086 aea Raied +afioidas, 44 AiioAdiaatonuny iiedidaeeliaa  &en-
1adniy aideaeode+ii idiieéiinoi, 1at iinoa dicéa ¢ainoal iy saeadéi-
fioi igedaiiy cadéa (8én. 25), iiney +1al ~anoioia édeda V() aedi-
aeou fa fané+aily V()! Vi . Cia+aiiy ﬂééééaﬁ(‘)i cadéa ioe iane-
+aiii {4 caédaeedl aia 0aiiddacode i aidiaipt cfO= . 18e iecuéed
+afoi0ad gaeadinol cadéa caédeeedl aia 0aitadandde, i 6y caaaeiifiol
ifafifiop aecia+atolfy 166eeilp noaeip c.(T) (4.3).

lidiaipp+e dacoeiivace, 1addeedii & daiéad i1adéi ic 1Mada+ fei
iedl i dag iUT&T (aead. defi. 24, 25), ié 10éégee a1 aénitaés, u 7
adadoaaiiy iiada+iiar iiey ia ideaiaéou &t imioil" ciiie &ia-
oioitioa Maeeiaiiy oa gaeaéinoi cadéa 6 édenoagi naaiaoia 1 ffei.
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ia 04iiadaoddiT” cagdaeiiioi iieéydecadi’ ! dielig fieidode+i b

Aeniéi-afnoioia aeiaiiea dicasyaasany a 6aiead iaoias siai  yiu
Asida. Clédaia a6el anoaiiagain, uf 6 naaidotaeaéode+ié 6  aci aé-
jaiiéa Tiefndlouny aalia dadeaénaciéieie ifaaié i +foedia i aaie,
Ui iifioyou yé dachiaifiio oaé i daeaénaciéio neeaaias. O iada  &éa-
800&+(ié GAC Aeiaiiea TieR6LOURY faiith daeasraciéipia afia ii-
aaie ic daciiaifiitp i saeaénaciéitp neeaaiaip. Taiaé aéeaa anio
ifa, 18dil 7aii” ddeaénaciéii’, 6 aiaedéode+io idiieéiin ou yé 6
iada-, 0aé i 6 Naai&oioaci a6y +anoio < 10 Ao 1 licadieé. ONio
ifeeia aidaiaii nioaddasedaace, Ui aéiaiiéa naadidoiai” iiei a ainei-
4ae0aaiiio +anoioiiio aiaiacii 1 daeaénaociéiial oeid. 0aé dacoel-
0ao ! afagldi-iel 1addaeaiiié a daiéad iiadei aag 1Miada+ila Tiiey
i aiaitaiaal aéniaoeiaioasiiel aaiei. Oaélee 4ol iléacaii ,uta
daiéad ifadéi ic iMidda~iei iledi ieee+a 0aiiadaodde oacial af
140406140 1addeedlouny édata caiaa 0didi™ ¢ aéniadeidiol aé vy ae-
fiféT+anoioii” aiacaéode+iT" idtieéiinioi, isiaiyii ic i aaeep aac
iMada+ital imey. 18108, idcaaseap+e ia iedavaiiy, 0aidao e
cia+aiiy 060 1 i aaéi aeui ca aéniadeiaioaguii.

Aifgiaaeop+e aéiaii+ii aeanoeainoi aieuilal esenoasa oa ™ 1gi-
aedéode+ieé daciiain, a daiéad aeiial 1iadiad aoét fienal 7 aefa-
li+ii aéanoeainoi édenoaea naaiaoiai iiei 6 086 +afoioi e diaiaci-
ja0: iecliéi ~anoioe 0 10° Ad (fidace+ii aeanoeainoi), i&ddai +anoioe
10* 107 A6 (1aéanol Mgiaedeode+iial oachiaifio) oa iiedivaesi-
aa 1aganoul10® 10M Ao (1aeanol aeniadni’ saeaénasiéiial 0eio). Oaeé
fail, yé i 6 aeiaaéo ifadéi, ui id adadiaoc iMmada+ia iéa, oo 0
acel yaii 1addeeail yaeud caoenéaiiy esenoasa +anoioip. Ada  66-
aaiiy 1iada=ian ey ia ideaiaeou ai ihioied ciii 6 1ada ifoi
aidedeode~ii idiieéiinoi a Taéanoi i"clacaéode+ital aa ¢iiaifo

Oaé nail, yé i 6 aeiaaéo itadei adg iMiada+ial iley a&y e1aoi oi-
106 ilaeeiaiiy cavéd 060 ao6et iéacalii, uf iniot idaia T1adi cap+a
+afoioa, aéld yéi™ cadéiai oaeei idagoe+ii ia iigedppouny 6 éde-
fioagi. Adadoaaiiy iMiada+inal ey 1aéeed ia aieeioel ia oac 6eu-
0aoe dicdadoigia agy éiadioitioa iaeeiaiiy oa gaeaéinoi ¢ acéiai
0aeéi 6 eédenoagi naaidoiar iiei.

O ianodaiiié aiaioi, ivenay-aiie aifeiasediip naaiaoiar éile
jaladaoeidiinu ¢'yinoaaoe iiedinéfii+-ieé 1adaiigi iyaé a faaiéé
08I0 iMiAda+ital ey 6 aaiienotiiaii 1i66". Oaéie 6 daiéad ca-
i67iTiTaail” 000 11adéi dicaeyiail aeiaiiéd naaiaoiar il 8i 0 fo-
aiigiiaoaiaio aiaiaciii, a yénio iieed idiyaeoe naaa dacii ainia
ifaa
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