
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1998. ü4 45­¨âì úç¨á«® «®¦­ëå âp¥¢®£û ¨«¨ çaáâ®âã ú¯p®¯ãáªa¯p¥¤¢¥áâ­¨ª®¢û §a ®¯p¥¤¥«¥­­ë© ¯p®¬¥¦ãâ®ª ¢p¥¬¥-­¨, ­a¯p¨¬¥p §a £®¤. �«ï à áç¥â  íâ¨å ¢¥p®ïâ­®áâ­ëååapaªâ¥p¨áâ¨ª ¯p¨ ­a«¨ç¨¨ ¯®¬¥å®¢®© ®¡áâa­®¢ª¨(á®«­¥ç­ ï ¨«¨ £p®§®¢ ï aªâ¨¢­®áâì) ¡ë«¨ pa§pa¡®-â ­ë ¯p¨§­aª¨ á¥«¥ªæ¨¨ ú«®¦­ëå âp¥¢®£û, ¢®§­¨ªaî-é¨å ¢ ¨­ä®p¬aæ¨®­­®¬ âpaªâ¥, ¢ª«îçaîé¥¬ ¨®­®-áä¥àã, ¡®pâ®¢®© ¨§¬¥p¨â¥«ì­ë© âpaªâ ¨ âpaªâë ¯p¨-¥¬a ¨ ®¡pa¡®âª¨ ¨­ä®p¬aæ¨¨ ¢ ��� ¨ ����.�aãç­®-â¥å­¨ç¥áª¨© ¯®â¥­æ¨a« á¨áâ¥¬ë ú���û¯®§¢®«ï¥â ¯à®¢®¤¨âì ­a¤¥¦­ãî á¥«¥ªæ¨î á¨£­ «®¢ ¢ªpã¯­®¬aáèâa¡­ëå ¯®«ïå ®¡§®pa ¢ áa¬ëå íªáâp¥¬a«ì-­ëå ¯®¬¥å®¢ëå ãá«®¢¨ïå.� ¯p®æ¥áá¥ äã­ªæ¨®­¨p®¢a­¨ï ª®¬¯«¥ªáa ú�aâp¨-æaû ¡ã¤¥â á®§¤a¢aâìáï ¡a§a ¤a­­ëå ® á¥©á¬®-¨®­®á-ä¥p­ëå á¢ï§ïå ¢ ¨­â¥à¥á å ®âpa¡®âª¨ £¥®¨­ä®p¬aæ¨-®­­ëå â¥å­®«®£¨© ¢ëá®ª®â®ç­®£® ®¯p¥¤¥«¥­¨ï ª®®p-
¤¨­aâ í¯¨æ¥­âp®¢ ¨ ¢p¥¬¥­¨ ¢¥p®ïâ­ëå ªaâaáâp®ä¨-ç¥áª¨å §¥¬«¥âpïá¥­¨©, a âaª¦¥ ª®®p¤¨­aâ ¨ ¢p¥¬¥­¨¯p®¢¥¤¥­¨ï ¬®é­ëå ¢§pë¢®¢.�¨â¥à âãà 1. �a¢¨­ A.�., �®«®â®¢ �.�., �ãá¥¢a �.�. // �¥¦¤ã­ap. ª®­ä.ú�¥­é¨­ë ¢ íªáâp¥¬a«ì­ëå á¨âãaæ¨ïå. � é¨â  ¯à ¢ ¨¨­â¥à¥á®¢ ¦¥­é¨­û. �., 1997. �­. 2. �. 69; 74.2. �®«®â®¢ �.�., �®­¤ãp �.�., �¨¢¨è¢¨«¨ �.�. ¨ ¤à. // �¥§.¤®ª«. ­a �¥¦¤ã­ap. ª®­ä. ú�¢®«îæ¨ï ¨­ä®áä¥pëû. �.,1995. �. 3.3. �®«®â®¢ �.�., �®­¤ãp �.�., �¨­®£pa¤®¢ �.�., �a¢¨­ A.�. //� ¬ ¦¥. �. 4.4. �®«®â®¢ �.�., �®­¤ãp �.�., �a¢¨­ A.�. // �¥§. ¤®ª«. ­a�¥¦¤ã­ap. ª®­£p. ú�ªpã¦aîéaï áp¥¤a ¤«ï ­aá ¨ ¡ã¤ãé¨å¯®ª®«¥­¨©û. �paá­®ïpáª, 1993. �. 2.5. Pirogov Y.A., Savin A.I., Bolotov S.M. et al. // Second WirelessPower Transmission Conf. Kobe, Japan. 1995. �. 54.��� 551.510.5, 501.7; 537.87, 621.371������������� ������� ��������� � �������������� �������� �������������� ���������� ���������������� �������������������. �. � å à®¢, �. �. �ã­¨æë­�®ª § ­®, çâ® áà¥¤ë à á¯à®áâà ­¥­¨ï ¬®£ãâ ®ª §ë¢ âì §­ ç¨â¥«ì­®¥ ¢«¨ï­¨¥ ­  â®ç­®áâì¯®«ãç¥­¨ï ¬¥â¥®¯à®ä¨«¥© ¢ íªá¯¥à¨¬¥­â¥ á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ £«®¡ «ì­ëå á¯ãâ­¨ª®¢ëå á¨áâ¥¬GPS/�������. �®§¬®¦­® ú§ â¥­¥­¨¥û  â¬®áä¥à­ëå áâàãªâãà ¨®­®áä¥à­ë¬¨ ¨«¨ ¢®§­¨ª­®¢¥­¨¥«®¦­ëå ¢®§¬ãé¥­¨© ­  ¯à®ä¨«ïå. �®«ãç¥­®, çâ® ­¥®¤­®à®¤­ë¥ áâàãªâãàë ¨®­®áä¥àë, ¯®¤®¡­ë¥á¯®à ¤¨ç¥áª¨¬ ®¡à §®¢ ­¨ï¬, ¬®£ãâ ¯à¨¢®¤¨âì ª ®è¨¡ª ¬ ¢ â¥¬¯¥à âãà­®¬ ¯à®ä¨«¥ ­¥ ¬¥­ìè¥ 1 �­  ¢ëá®â å 10{35 ª¬.�¢¥¤¥­¨¥�¥â®¤ à¥äà ªâ®¬¥âà¨ç¥áª®£® à ¤¨®¯à®á¢¥ç¨¢ -­¨ï ª ª ¨áâ®ç­¨ª ¨­ä®à¬ æ¨¨ ® ¢ëá®â­®¬ å®¤¥ ª®-íää¨æ¨¥­â  ¯à¥«®¬«¥­¨ï ãá¯¥è­® ¯à¨¬¥­ï«áï ¯à¨¨áá«¥¤®¢ ­¨ïå ¯« ­¥â­ëå  â¬®áä¥à [1{3].� ¯à®áâ¥©è¥© áå¥¬¥ íªá¯¥à¨¬¥­â  ®¤¨­ á¯ãâ­¨ª­ ¡«î¤ ¥â à ¤¨®¢®áå®¤ ¤àã£®£® á¯ãâ­¨ª , ­  ª®â®-à®¬ ¨¬¥¥âáï ¯¥à¥¤ âç¨ª í«¥ªâà®¬ £­¨â­ëå ¢®«­. �«ïáä¥à¨ç¥áª¨ á«®¨áâ®©  â¬®áä¥àë ¢¥àâ¨ª «ì­ë© ¯à®-ä¨«ì ã£«  à¥äà ªæ¨¨ á¢ï§ ­ ¯à¥®¡à §®¢ ­¨¥¬ �¡¥«ïá ¯à®ä¨«¥¬ ¯®ª § â¥«ï ¯à¥«®¬«¥­¨ï. �¥àâ¨ª «ì­®¥à §à¥è¥­¨¥ ¤«ï à ¤¨®¢®«­ ¤¥æ¨¬¥âà®¢®£® ¤¨ ¯ §®­ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï à §¬¥à®¬ ¯¥à¢®© §®­ë �à¥­¥«ï (¯®àï¤-ª  102{103 ¬). �®à¨§®­â «ì­®¥ à §à¥è¥­¨¥ ®¯à¥¤¥-«ï¥âáï ¤«¨­®© ¯ãâ¨ «ãç  ¢ á«®¥ â®«é¨­®© ¯®àï¤ª ¢ëá®âë ®¤­®à®¤­®©  â¬®áä¥àë ¨ á®áâ ¢«ï¥â ®â ­¥-áª®«ìª¨å á®â¥­ ¤® ­¥áª®«ìª¨å âëáïç ª¨«®¬¥âà®¢ ¢§ ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ¨§ãç ¥¬®© ¯« ­¥âë.

�à¨ ¬®­¨â®à¨­£¥ §¥¬­®©  â¬®áä¥àë ¢ ¦­ë ¯®-£®¤­ë¥ ¢ à¨ æ¨¨ ¬¥â¥®¯ à ¬¥âà®¢, çâ® âà¥¡ã¥â ¢ë-á®ª®© â®ç­®áâ¨ ®¯à¥¤¥«¥­¨ï á ¬¨å ¬¥â¥®¯ à ¬¥âà®¢.�¥å­¨ç¥áª¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ à¥ «ì­ëå á¨áâ¥¬ ­¥ ¯®§-¢®«ï«¨ ¯à¨¬¥­ïâì ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥­¨ï íâ¨å ¢ à¨ æ¨©¬¥â®¤ë à ¤¨®¯à®á¢¥ç¨¢ ­¨ï  â¬®áä¥àë �¥¬«¨ [2].�¥¬ ­¥ ¬¥­¥¥ ¢ àï¤¥ íªá¯¥à¨¬¥­â®¢ ­  ®à¡¨â «ì­ëåáâ ­æ¨ïå ú�¨àû ¨ ú� «îâ-7û ¯®«ãç¥­  ã­¨ª «ì­ ï¨­ä®à¬ æ¨ï ® §¥¬­®©  â¬®áä¥à¥ [4, 5].� ­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï íâ¨ âàã¤­®áâ¨ ¯à¥®¤®«¥­ë.�ã­ªæ¨®­¨àãîâ £«®¡ «ì­ë¥ á¯ãâ­¨ª®¢ë¥ ­ ¢¨£ æ¨-®­­ë¥ á¨áâ¥¬ë (Global Positioning System | GPS), ­ -¯à¨¬¥à NAVSTAR ¨ �������, ¨á¯®«ì§ãîé¨¥ ç á-â®âë f1 = 1; 57642 ��æ ¨ f2 = 1; 2276 ��æ á ª¢ ­-â®¢®© áâ ¡¨«ì­®áâìî. �¨áâ¥¬  TOPEX/POSEIDON®¯à¥¤¥«ï¥â ª®®à¤¨­ âë ¨ áª®à®áâ¨ á¯ãâ­¨ª®¢ á ­¥®¡-å®¤¨¬®© â®ç­®áâìî. �¥äà ªâ®¬¥âà¨ç¥áª¨¥ ­ ¡«î¤¥-­¨ï ¨§ ã­¨ª «ì­ëå ã¦¥ ¯¥à¥è«¨ ¢ à §àï¤ á¥à¨©­ëå.�ë­¥ ®è¨¡ª¨ ¨§-§  ¢«¨ï­¨ï áà¥¤ à á¯à®áâà ­¥­¨ï�®áª®¢áª¨© £®áã¤apáâ¢¥­­ë© ã­¨¢¥pá¨â¥â ¨¬. �. �.�®¬®­®á®¢a, ä¨§¨ç¥áª¨© ä ªã«ìâ¥â.



46 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1998. ü 4á¨£­ «  ­  â®ç­®áâì ¢®ááâ ­®¢«¥­¨ï ¬¥â¥®¯ à ¬¥â-à®¢ áà ¢­¨¬ë,   ¢ àï¤¥ á«ãç ¥¢ ¨ ¯à¥¢®áå®¤ïâ  ¯-¯ à âãà­ë¥ ¯®£à¥è­®áâ¨. �¨­ ¬¨ª  ¢®§¬ãé¥­¨© ¢íâ¨å áà¥¤ å ­ ª« ¤ë¢ ¥âáï ­  ¢ à¨ æ¨¨ ¬¥â¥®¯ à -¬¥âà®¢. �¥«ìî ¤ ­­®© à ¡®âë ï¢«ï¥âáï ¬®¤¥«¨à®¢ -­¨¥ ¢«¨ï­¨ï ­¥®¤­®à®¤­ëå áâàãªâãà ¢ à §­ëå á¨âã -æ¨ïå ­  â®ç­®áâì ¢®ááâ ­®¢«¥­¨ï ¬¥â¥®¯ à ¬¥âà®¢ ¢à¥äà ªâ®¬¥âà¨ç¥ª¨å íªá¯¥à¨¬¥­â å. �ë ãç¨âë¢ ¥¬®á®¡¥­­®áâ¨ ¢«¨ï­¨ï £à ¤¨¥­â­ëå «®ª «¨§®¢ ­­ëå¨®­®áä¥à­ëå áâàãªâãà â¨¯  á¯®à ¤¨ç¥áª¨å á«®¥¢.�®¤¥«¨à®¢ ­¨¥ ¯àï¬®© ¨ ®¡à â­®© § ¤ ç� à¨ æ¨¨ ã£«®¢ à¥äà ªæ¨¨ " ¨ ®¯â¨ç¥áª®£® ¯ãâ¨S ¢®«­, ¨§«ãç ¥¬ëå GPS-á¯ãâ­¨ª®¬, ®¯à¥¤¥«ïîâáï ¨§ãà ¢­¥­¨© ¤«ï «ãç¥© ¢ ¤¢ã¬¥à­®© áà¥¤¥ [6, 7]:d2rd�2 = r + (2=r)(dr=d�)2+ [(@n=@r)��(@n=@�)(dr=d�)=r2][r2+ (dr=d�)2]=n(r; �); (1)dS=d� = n(r; �)[r2+ (dr=d�)2]1=2 (2)á £à ­¨ç­ë¬¨ ãá«®¢¨ï¬¨ r(�LEO) = rLEO, r(�GPS) =rGPS, S(0) = 0, £¤¥ r ¨ � | ª®®à¤¨­ âë â®çª¨ âà -¥ªâ®à¨¨ «ãç . �­¤¥ªá úGPSû á®®â¢¥âáâ¢ã¥â GPS-á¯ãâ-­¨ªã, ¨­¤¥ªá úLEOû| ­¨§ª®®à¡¨â «ì­®¬ã ��� (LowEarth Orbit); n(r; �)| ¯®ª § â¥«ì ¯à¥«®¬«¥­¨ï cà¥¤ë.�¥®¬¥âà¨ï íªá¯¥à¨¬¥­â  ¯à¥¤áâ ¢«¥­  ­  à¨á. 1. � § -¢¨á¨¬®áâ¨ ®â à §­®áâ¨ ã£«®¢ �GPS ¨ �LEO ¬®¦¥â ­ -¡«î¤ âìáï à ¤¨®¢®áå®¤ GPS-á¯ãâ­¨ª , ¨ ¢ íâ®¬ á«ã-ç ¥ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ã£®« à¥äà ªæ¨¨ "i ¢ äã­ªæ¨¨ ¯à¨-æ¥«ì­®£® ¯ à ¬¥âà  p ¤«ï ª ¦¤®© ¨§ ç áâ®â fi ¨ §­ -ç¥­¨© ¯à¨æ¥«ì­®£® ã£«  'i, i = 1; 2.
�¨á. 1. �¥®¬¥âà¨ï íªá¯¥à¨¬¥­â � ¢¨á¨¬®áâì n(r; �) ¢ë¡¨à « áì ¢ ¢¨¤¥n(r; �) = 1 + 10�6[Natm(r) + �Natm(r; �; : : :)��(f2c =f2)(Nion(r) + �Nion(r; �; : : :))]; (3)£¤¥ Natm(r) | ¢ëá®â­ë© ¯à®ä¨«ì ¨­¤¥ªá  à¥£ã«ïà-­®© à¥äà ªæ¨¨  â¬®áä¥àë,   Nion(r; : : :) | ¨®­®áä¥-àë, fc | ªà¨â¨ç¥áª ï ç áâ®â  à¥£ã«ïà­®£® ¨®­®áä¥à-­®£® á«®ï.�à¨ ç¨á«¥­­®¬ à¥è¥­¨¨ (1), (2) á ãç¥â®¬ (3) ¬®¦-­® ¨á¯®«ì§®¢ âì à §«¨ç­ë¥ ¬®¤¥«¨ à¥£ã«ïà­ëå á«®-¥¢ ¨ ­¥®¤­®à®¤­ëå áâàãªâãà. � ¤ ­­®© à ¡®â¥ ¤«ï

¬®¤¥«ì­®£® å®¤  ¨­¤¥ªá  à¥äà ªæ¨¨  â¬®áä¥àë ¢§ïâíªá¯®­¥­æ¨ «ì­ë© ¯à®ä¨«ì; ¢ëá®â  ®¤­®à®¤­®©  â-¬®áä¥àë 7 ª¬, N(0) = 287N -¥¤. �¥£ã«ïà­ë¥ ¯à®ä¨«¨í«¥ªâà®­­®© ª®­æ¥­âà æ¨¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîâ ª®¬¡¨­ -æ¨ï¬ ¯à®áâëå á«®¥¢ �¥¯¬¥­  ¯à¨ ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨¨ ¨®-­®áä¥à­ëå á«®¥¢ F2 ¨ E, à á¯®«®¦¥­­ëå ­  ¢ëá®â å250�350 ¨ 100�150 ª¬, á ¯®«ãâ®«é¨­ ¬¨ 100�150 ¨10�25 ª¬ ¨ ¬ ªá¨¬ã¬®¬ í«¥ªâà®­­®© ª®­æ¥­âà æ¨¨ne = 2 � 106 ¨ 2 � 104 � 2 � 106 á¬�3 á®®â¢¥âáâ¢¥­­®.�®ï¢«¥­¨¥ ¢®§¬ãé¥­¨© ¢  â¬®áä¥à¥ ¨ ¨®­®áä¥à¥ãçâ¥­® ¢ (3) ç«¥­ ¬¨ �N(: : :) á á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¬ ¨­-¤¥ªá®¬. �®«®¦¥­¨¥ æ¥­âà  ¢®§¬ãé¥­¨ï ­ ¤ �¥¬«¥©¨¬¥¥â ª®®à¤¨­ âë hinh; �inh, ä®à¬  § ¤ ¥âáï ç áâìîª®«ìæ  (á à §¬¥à ¬¨ ��inh ¨ �rinh) ¨«¨ í««¨¯á®¬(á ®áï¬¨ ainh ¨ binh). � ª ç¥áâ¢¥ äã­ªæ¨¨ ¬®¤ã«ïæ¨¨ ¬¯«¨âã¤ë ¢®§¬ãé¥­¨ï ¢ë¡à ­ë £ ãáá®¢  ¨ äã­ª-æ¨ï, ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­ ï cos2(rinh; �inh). � à ¬¥âàë­¥®¤­®à®¤­®áâ¥© ¯à¨¢¥¤¥­ë ¢ â ¡«¨æ¥ (Natm(h) |§­ ç¥­¨¥ ¨­¤¥ªá  à¥äà ªæ¨¨  â¬®áä¥àë ­  ¢ëá®â¥ h®â ¯®¢¥àå­®áâ¨ �¥¬«¨).�¥®¬¥âà¨ï íªá¯¥à¨¬¥­â  ¯® ¯à®á¢¥ç¨¢ ­¨î ¬®¦¥â®ª § âìáï â ª®©, çâ® «ãç ¯à®©¤¥â ¢¤®«ì ­¥®¤­®à®¤-­®áâ¨, ®à¨¥­â¨à®¢ ­­®© ¯® ¬ £­¨â­®© á¨«®¢®© «¨-­¨¨, çâ® ­¥ ¬®¦¥â ¡ëâì ®¯¨á ­® áä¥à¨ç¥áª¨¬¨ áâàãª-âãà ¬¨. �à®¬¥ â®£®, á«®¨ â¨¯  á¯®à ¤¨ç¥áª¨å ­¥ ®¯¨-áë¢ îâáï £ ãáá®¢ë¬ ¯à®ä¨«¥¬. �®íâ®¬ã ­ àï¤ã á £ -ãáá®¢ë¬¨ [6, 7] ¢ à ¡®â¥ ¨á¯®«ì§ãîâáï í««¨¯â¨ç¥áª¨¥­¥®¤­®à®¤­®áâ¨ á ¢®§¬ãé¥­¨¥¬, ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­ë¬cos2(rinh; �inh), ¢à é îé¨¥áï ¢®ªàã£ á¢®¥£® æ¥­âà (á¬. à¨á. 1) ­  ã£®« 'rot, ®âáç¨âë¢ ¥¬ë© ®â âà ¥ª-â®à¨¨ «ãç . � à ¬¥âàë ­¥®¤­®à®¤­®áâ¥©� à ¬¥âàë �â¬®áä¥à  �®­®áä¥à ¢®§¬ãé¥­¨ï1. �®«®¦¥­¨¥hinh, ª¬ 1� 12 80� 600�inh, £à ¤ �¥à¨£¥© «ãç  �¥à¨£¥© «ãç  � 10�2. � §¬¥àë�rinh, ª¬ 1� 3 1� 25��inh , £à ¤ 0;5 � 5 0;5 � 10(¨«¨ ainh ¨ binh, ª¬) (150� 300 ¨ 5� 30)3. �¬¯«¨âã¤  (0;01� 0; 3)Natm(h) (0;01� 0;75)ne�®ç­®áâì à¥è¥­¨ï ãà ¢­¥­¨© (1), (2) á ãç¥â®¬ (3)¨ ¤ ­­ëå â ¡«¨æë ®¡ãá«®¢«¥­  â®ç­®áâìî ®¯à¥¤¥-«¥­¨ï ª®®à¤¨­ â á¯ãâ­¨ª®¢ ¨ á®áâ ¢«ï¥â 2 � 10 á¬.� å®¤¥ ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï à ááç¨âë¢ « áì § ¢¨á¨¬®áâìã£«  à¥äà ªæ¨¨ " ®â ¯à¨æ¥«ì­®£® ¯ à ¬¥âà  «ãç  pá è £®¬ ¯® ¢ëá®â¥ ¬¥­¥¥ 100 ¬ ¢  â¬®áä¥à¥ ¨ {1 ª¬¢ ¨®­®áä¥à¥ (h > 60 ª¬) ¤«ï «ãç¥© á ç áâ®â ¬¨ f1¨ f2. �®¬¯¥­á æ¨ï ¢«¨ï­¨ï ¨®­®áä¥àë ®áãé¥áâ¢«ï-« áì ¯® ¤¢ãåç áâ®â­®¬ã ¬¥â®¤ã [7], ª ª ¯®ª §ë¢ îâ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï, ­ ¨¡®«¥¥ â®ç­®¬ã ¯® áà ¢­¥­¨î á ®¤-­®ç áâ®â­ë¬¨:" = (f21 "1 � f22 "2)=(f21 � f22 ); (4)



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1998. ü4 47£¤¥ "i | ã£®« à¥äà ªæ¨¨ ¢  â¬®áä¥à¥ «ãç  á ç áâ®-â®© fi, i = 1; 2. � ¢¨á¨¬®áâì "i(p) ¨á¯®«ì§®¢ « áì ¤«ï¢®ááâ ­®¢«¥­¨ï n(r):ni(x) = exp24 1� HZx "(p) dppp2 � x235 ; x = r n(r); (5)£¤¥ H | ¢¥àå­ïï ãá«®¢­ ï £à ­¨æ   â¬®áä¥àë. �¥à-â¨ª «ì­ë© ¯à®ä¨«ì ¯®ª § â¥«ï ¯à¥«®¬«¥­¨ï ni(r)¯à¨­ïâ® ®â­®á¨âì ª â®çª ¬ ¯¥à¨£¥¥¢ «ãç¥©.� à ¤¨®¤¨ ¯ §®­¥ ¯®ª § â¥«ì ¯à¥«®¬«¥­¨ï ¨¬¥¥â¢¨¤ n = 1 + c1P=T + c2Pw=T 2; (6)£¤¥ T; P; Pw | á®®â¢¥âáâ¢¥­­® â¥¬¯¥à âãà  (�), ¤ ¢-«¥­¨¥ (¬¡ à) ¨ ¯ àæ¨ «ì­®¥ ¤ ¢«¥­¨¥ ¢®¤ï­®£® ¯ à (¬¡ à); c1 = 7; 76 � 105 �/¬¡ à, c2 = 0; 373 �2/¬¡ à.�®« £ ï ¢ (6) Pw = 0, ¢ëç¨á«ï«¨ ¯à®ä¨«ì ¯«®â­®á-â¨ ¢®§¤ãå  �(h),   ¨§ ¡ à®¬¥âà¨ç¥áª®© ä®à¬ã«ë ¨ãà ¢­¥­¨ï á®áâ®ï­¨ï £ §  | ¢¥àâ¨ª «ì­ë¥ ¯à®ä¨«¨¤ ¢«¥­¨ï P (h) ¨ â¥¬¯¥à âãàë T (h):�(h) = [n(h)� 1]=(c1R);P (h) = HZh g(z)�(z) dz;T (h) = P (h)=R�(h); (7)£¤¥ R | ã­¨¢¥àá «ì­ ï £ §®¢ ï ¯®áâ®ï­­ ï ¨ g(z) |§ ¢¨á¨¬®áâì ãáª®à¥­¨ï á¢®¡®¤­®£® ¯ ¤¥­¨ï ®â ¢ë-á®âë.�®«ãç¥­­ë¥ ¯à®ä¨«¨ n(h) áà ¢­¨¢ «¨áì á ¬®-¤¥«ì­ë¬¨. �®à¬ã«ë (7) á¯à ¢¥¤«¨¢ë ¤«ï ¢ëá®â h >5� 8 ª¬, ª®£¤  ¢«¨ï­¨¥¬ ¢®¤ï­®£® ¯ à  ¬®¦­® ¯à¥-­¥¡à¥çì. �«ï ®è¨¡®ª �T , �P , �N = �(n � 1) ¨¬¥¥¬�T=T = �P=P = �N=N , ®è¨¡ª¨ �N ¯à®¯®àæ¨®­ «ì-­ë ®è¨¡ª ¬ ¬¥â¥®¯à®ä¨«¥©.�è¨¡ª¨ ¢®ááâ ­®¢«¥­¨ï ¬¥â¥®¯ à ¬¥âà®¢�á«®¢­® íâ¨ ®è¨¡ª¨ ¬®¦­® à §¤¥«¨âì ­  âà¨£àã¯¯ë. � ¯¥à¢®© ®â­®áïâáï  ¯¯ à âãà­ë¥ ¯®£à¥è-­®áâ¨. � ª, ¯à¨ ä §®¢®© ®è¨¡ª¥ ¯à¨¥¬­®© á¨áâ¥¬ë0,5� ®è¨¡ª  ¢ â¥¬¯¥à âãà­®¬ ¯à®ä¨«¥ á®áâ ¢«ï¥â ¬¥-­¥¥ 4 � ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ ¢ëá®â 10�35 ª¬,   ¯à¨ ç áâ®â­®©áâ ¡¨«ì­®áâ¨ ­¥ åã¦¥ 10�12 | ¬¥­¥¥ 1 � [8].�® ¢â®àãî £àã¯¯ã ¢å®¤ïâ ®è¨¡ª¨, á¢ï§ ­­ë¥ á¨á¯®«ì§ã¥¬ë¬ ¬¥â®¤®¬ ¢®ááâ ­®¢«¥­¨ï. �à¥®¡à §®-¢ ­¨¥ �¡¥«ï ¬ «®çã¢áâ¢¨â¥«ì­® ª £®à¨§®­â «ì­ë¬£à ¤¨¥­â ¬ ¯®«ãç ¥¬®£® ¯à®ä¨«ï n(h) [6]. �è¨¡ª¨§ ¢¨áïâ ¨ ®â ¢¥àå­¥£® ¯à¥¤¥«  ¢ (5). �áá«¥¤®¢ ­¨ï [9]¯®ª §ë¢ îâ, çâ® ®â­®á¨â¥«ì­ë¥ ®è¨¡ª¨ ¢®ááâ ­®¢-«¥­¨ï ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ ¢ëá®â ¤® 20 ª¬ á®áâ ¢«ïîâ � 0,1%¤«ï ®¯â¨¬ «ì­®© ¢ëá®âë ¯à®¢¥¤¥­¨ï ­ ¡«î¤¥­¨©.�à¥âìï £àã¯¯  ®è¨¡®ª á¢ï§ ­  á ¢«¨ï­¨¥¬ áà¥¤à á¯à®áâà ­¥­¨ï á¨£­ « . �à®â®­®áä¥à  ¨ ¨®­®áä¥-à  ï¢«ïîâáï ¤¨á¯¥à£¨àãîé¨¬¨ áà¥¤ ¬¨. �á«¨ «ãç ®¤-­®© ç áâ®âë ¯à®å®¤¨â ç¥à¥§ ­¥®¤­®à®¤­®áâì, «¥¦ -éãî ¢ áâ®à®­¥ ®â «ãç  á ¤àã£®© ç áâ®â®©, â® ¢ ¤¢ãå-ç áâ®â­®¬ ¬¥â®¤¥ ª®àà¥ªæ¨¨ [7] íâ® ãç¥áâì ­¥«ì§ï.

�¥â¥®à®«®£¨ç¥áª¨¥ ¢ à¨ æ¨¨ n(h) ¢  â¬®áä¥à¥ [10]à ¢­ë ¨«¨ ¡®«ìè¥, ç¥¬ ¢ ¨®­®áä¥à¥. �â® ®§­ ç ¥â,çâ® ¨®­®áä¥à­ë¥ ­¥®¤­®à®¤­®áâ¨ ¬®£ãâ ú§ â¥­ïâìû â¬®áä¥à­ë¥ áâàãªâãàë ¨«¨ ¯à¨¢®¤¨âì ª ¯®ï¢«¥­¨î àâ¥ä ªâ®¢ ­  ¯à®ä¨«¥.�à®â®­®áä¥à  ­¥ ¨¬¥¥â áä¥à¨ç¥áª®© á¨¬¬¥âà¨¨,­® ®¡« ¤ ¥â á«®¦­®© ®¡®«®ç¥ç­®© áâàãªâãà®©. �ª« ¤¯à®â®­®áä¥àë ¢ ¨­â¥£à «ì­ãî í«¥ªâà®­­ãî ª®­-æ¥­âà æ¨î (¢¤®«ì «ãç  à á¯à®áâà ­¥­¨ï) áà ¢­¨¬ á¨®­®áä¥à­ë¬ [11]. �® ­ è¨¬ ®æ¥­ª ¬, à áå®¦¤¥­¨¥«ãç¥© à §­ëå ç áâ®â ¢ ¯à®â®­®áä¥à¥ ¬®¦¥â ¤®áâ¨-£ âì ¤¥áïâª®¢ ¯à®æ¥­â®¢ ®â à áå®¦¤¥­¨ï ¢ ¨®­®áä¥-à¥,   ã£®« à¥äà ªæ¨¨ ¢ ¯à®â®­®áä¥à¥ � 1� 10% ¨®-­®áä¥à­®£®. �®íâ®¬ã ­¨¦¥ ®¡áã¦¤ îâáï à¥§ã«ìâ âë,¯®«ãç¥­­ë¥ ¤«ï ¨®­®áä¥àë.
�¨á. 2. �¡« áâì à¥äà ªæ¨¨ ¢  â¬®áä¥à¥. �ëá®â  ¯¥à¨£¥ï«ãç : 0,05 (1), 10 (2) ¨ 50 ª¬ (3)�á­®¢­ë¥ à¥§ã«ìâ âë�  à¨á. 2 ¯à¥¤áâ ¢«¥­  § ¢¨á¨¬®áâì ¤¨ää¥à¥­æ¨- «ì­®£® ã£«  à¥äà ªæ¨¨ d"=d� ®â à ááâ®ï­¨ï ¢¤®«ì§¥¬­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ L ¤«ï à §«¨ç­ëå ¢ëá®â â®çª¨¯¥à¨£¥ï §®­¤¨àãîé¥£® «ãç . �®«®¦¥­¨¥ ­ã«ï ¯® ®á¨ ¡áæ¨áá á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¯à®¥ªæ¨¨ ­  ¯®¢¥àå­®áâì �¥¬-«¨ â®çª¨ ¯¥à¨£¥ï, ¢ëá®â  ª®â®à®£® à ¢­  à ¤¨ãáã ®à-¡¨âë LEO-á¯ãâ­¨ª . � à®áâ®¬ ¢ëá®â ¯¥à¨£¥ï à¥äà ª-æ¨ï ¢  â¬®áä¥à¥ ã¬¥­ìè ¥âáï,   ¬ ªá¨¬ã¬ë ªà¨¢ëåá¬¥é îâáï ¤àã£ ®â­®á¨â¥«ì­® ¤àã£  ­  à ááâ®ï­¨ï¯®àï¤ª  á®â¥­ ª¨«®¬¥âà®¢. �â¨ à¥§ã«ìâ âë á®¢¯ -¤ îâ á à¥§ã«ìâ â ¬¨ [8]. �¤­ ª® â®«é¨­  ®¡« áâ¨¯¥à¥¯ ¤  ¬¥â¥®¯ à ¬¥âà®¢ [6, 10] ¬®¦¥â á®áâ ¢«ïâì¤¥áïâª¨ ª¨«®¬¥âà®¢, ¨ ¯®â®¬ã ¯à®ä¨«ì ­¥ ¢®ááâ ­ -¢«¨¢ ¥âáï á § ¤ ­­®© â®ç­®áâìî.�âàãªâãàë â¨¯  â®­ª®£® ¨®­®áä¥à­®£® á¯®à ¤¨-ç¥áª®£® á«®ï ï¢«ïîâáï ¨áâ®ç­¨ª®¬ ¤®¯®«­¨â¥«ì­ëå®è¨¡®ª. �à¨ íâ®¬ ¢ ¦­¥©è¨¬ ®¡áâ®ïâ¥«ìáâ¢®¬ ï¢-«ï¥âáï ä ªâ ¯®¯ ¤ ­¨ï «ãç  ¢ ­¥®¤­®à®¤­®áâì, çâ®¢®§¬®¦­® ¯à¨ §®­¤¨à®¢ ­¨¨. �  à¨á. 3 ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë§ ¢¨á¨¬®áâ¨ "(h) ¢ ­¥®¤­®à®¤­®© ¨®­®áä¥à¥ ¤«ï à §-«¨ç­®© ®à¨¥­â æ¨¨ í««¨¯â¨ç¥áª®© ­¥®¤­®à®¤­®áâ¨,



48 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1998. ü 4à á¯®«®¦¥­­®© ­  ¢ëá®â¥ 150 ª¬, á ®áï¬¨ a ¨ b á®®â-¢¥âáâ¢¥­­® 100 ¨ 25 ª¬ ¨  ¬¯«¨âã¤®© �ne = 0; 5ne.�®¢®à®â ­¥®¤­®à®¤­®áâ¨ ­  ã£®« 'rot ¯à¨¢®¤¨â ª ¨§-¬¥­¥­¨î ã£«  à¥äà ªæ¨¨ | ­¥®¤­®à®¤­®áâì ú¡«¥á-â¨âû,   ¬ ªá¨¬ã¬ ¨§¬¥­¥­¨ï ¤®áâ¨£ ¥âáï ¯à¨ ®à¨¥­-â æ¨¨ ­¥®¤­®à®¤­®áâ¨ ¢¤®«ì §®­¤¨àãîé¥£® «ãç .
�¨á. 3. �®§¬ãé¥­¨ï ¯à®ä¨«ï à¥äà ªæ¨¨ ¤«ï ç áâ®âf1 ¨ f2 ¯à¨ ¯®¢®à®â¥ á¯®à ¤¨ç¥áª®© ­¥®¤­®à®¤­®áâ¨­  ã£®« 'rot = 5� (1), 10� (2) ¨ 34� (3)�®¯®«­¨â¥«ì­ë¬ ¨áâ®ç­¨ª®¬ ®è¨¡®ª ¬®¦¥â ¡ëâì¬­®£®«ãç¥¢®áâì ®¤­®ç áâ®â­ëå á¨£­ «®¢ ¯à¨ à á-¯à®áâà ­¥­¨¨ ¢  â¬®áä¥à¥{¨®­®áä¥à¥{¯à®â®­®áä¥-à¥. � ç áâ­®áâ¨, ¤®¯®«­¨â¥«ì­ë© á¨£­ « ¬®¦¥â ¯®-ï¢«ïâìáï ¯à¨ ®âà ¦¥­¨ïå ®â ¨®­®áä¥à­ëå á«®¥¢, ®â�¥¬«¨ ¨ â. ¯. � ¯à¨¬¥à, ®âà ¦¥­¨¥ ®â á¯®à ¤¨ç¥áª®£®á«®ï á ªà¨â¨ç¥áª®© ç áâ®â®© fc = 3{5 ��æ ¯à®¨áå®-¤¨â ¢ è¨à®ª®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ç áâ®â ¯®àï¤ª  1 ��æ [12].� â ª®¬ á«ãç ¥ ¯à¨ áª®«ì§ïé¥¬ ã£«¥ ¯ ¤¥­¨ï ¯®àï¤-ª  ®â­®è¥­¨ï fc=f = (0; 1{0; 2)�, ¡ã¤¥â ­ ¡«î¤ âìáïªà®¬¥ ¯à®è¥¤è¥£® ¤®áâ â®ç­® á¨«ì­ë© ®âà ¦¥­­ë©á¨£­ «. �­ «®£¨ç­® ¬®¦¥â ­ ¡«î¤ âìáï ®âà ¦¥­¨¥®â Es ¨ F á«®¥¢ ¨®­®áä¥àë, ­® §¤¥áì ¤¨ ¯ §®­ ¯®«ã-¯à®§à ç­®áâ¨ áãé¥áâ¢¥­­® �ã¦¥ ¨ ¯®íâ®¬ã ¢®§¬®¦­®ç áâ¨ç­®¥ ®âà ¦¥­¨¥ ­  ç áâ®â¥ f1 ¯à¨ ®âáãâáâ¢¨¨®âà ¦¥­¨ï ­  ç áâ®â¥ f2.� à¥£ã«ïà­®© ¨®­®áä¥à¥ ¢¥«¨ç¨­  à ¤¨ «ì­®£®á¬¥é¥­¨ï R(f) «ãç  ç áâ®âë f1 ®â­®á¨â¥«ì­® «ã-ç  f2 § ¢¨á¨â ®â ¯à¨æ¥«ì­®£® ã£«  '1 ¨ �LEO (á¬.à¨á. 1). � áå®¦¤¥­¨¥ «ãç¥© ¬ ªá¨¬ «ì­® ¢ á«ãç ¥¯®«­®£® ¯à®å®¦¤¥­¨ï «ãç ¬¨ ¨®­®áä¥àë (à ááâ®ï-­¨ï ¯®àï¤ª  ­¥áª®«ìª¨å âëáïç ª¨«®¬¥âà®¢) ¨ á®áâ ¢-«ï¥â � 1,5 ª¬ (à¨á. 4). �à¨ íâ®¬ ¢®§¬®¦­ë á¨âã -æ¨¨, ª®£¤  «ãç ®¤­®© ç áâ®âë ¯®¯ ¤ ¥â ¢ ­¥®¤­®-à®¤­ãî áâàãªâãàã,   ¢â®à®© ¯à®å®¤¨â ú¯® ªà îû.�â® ¨««îáâà¨àã¥â à¨á. 5, ­  ª®â®à®¬ ¯à¥¤áâ ¢«¥-­ë ®è¨¡ª¨ ¢®ááâ ­®¢«¥­¨ï ¢ëá®â­ëå ¯à®ä¨«¥© n(h)¤«ï à¥£ã«ïà­®©  â¬®áä¥àë ¨ ¯à¨ ­ «¨ç¨¨ ¢®§¬ãé¥-­¨ï ¢ ¨®­®áä¥à¥ (hinh = 100 ª¬, �rinh = 10 ª¬,��inh = 1�, �ne = 0; 5ne),   ã£«®¢®¥ ¯®«®¦¥-­¨¥ ­¥®¤­®à®¤­®áâ¨ ¬¥­ï¥âáï â ª, çâ® ¢ £¥®¬¥âà¨¨

�¨á. 4. � ¤¨ «ì­®¥ à áå®¦¤¥­¨¥ «ãç¥© ¤¢ãå ç áâ®â¢ ¨®­®áä¥à¥
�¨á. 5. �è¨¡ª¨ ¢®ááâ ­®¢«¥­¨ï � à¥£ã«ïà­®£®  â¬®-áä¥à­®£® ¯à®ä¨«ï ¢ à §«¨ç­ëå á«ãç ïå ¢«¨ï­¨ï á¯®à -¤¨ç¥áª®© ¨®­®áä¥à­®© ­¥®¤­®à®¤­®áâ¨ (®¡®§­ ç¥­¨ïªà¨¢ëå à §êïá­¥­ë ¢ â¥ªáâ¥)íªá¯¥à¨¬¥­â  §®­¤¨àãîé¨¥ «ãç¨ ¬¨­ãîâ ­¥®¤­®à®¤-­®áâì (ªà¨¢ ï 1), ¯à®å®¤ïâ ®ª®«® ªà ï (2) ¨ ®¤¨­¨§ «ãç¥© ¯à®å®¤¨â ¢¤®«ì ­¥®¤­®à®¤­®áâ¨ ç¥à¥§ ¥¥æ¥­âà (3). � á«®¦­ëå á¨âã æ¨ïå ¨§-§  ¨®­®áä¥à­ëå­¥®¤­®à®¤­®áâ¥© ®è¨¡ª¨ ¢®ááâ ­®¢«¥­¨ï ¬¥â¥®¯à®-ä¨«¥© ¤«ï ¤¨ ¯ §®­  ¢ëá®â 8�35 ª¬ ¬®£ãâ ¤®áâ¨£ âì¢¥«¨ç¨­ 0,5�1,5%, ¢ à¥£ã«ïà­ëå á«ãç ïå ã¬¥­ìè ïáì¤® 0,1%, çâ® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¢ë¢®¤ ¬ [7]. �â® á®®â¢¥â-áâ¢ã¥â ®è¨¡ª¥ ¯à¨ ¢®ááâ ­®¢«¥­¨¨, ­ ¯à¨¬¥à, â¥¬¯¥-à âãà­®£® ¯à®ä¨«ï ­¥ ¬¥­¥¥ 1 �. �à®¬¥ â®£®, ­  ¢®á-áâ ­ ¢«¨¢ ¥¬®¬ ¯à®ä¨«¥ ¯à¨ ®¯à¥¤¥«¥­­ëå ãá«®¢¨-ïå ®¡­ àã¦¨¢ îâáï  àâ¥ä ªâë, ®¡ãá«®¢«¥­­ë¥ ¯à®-â®­®áä¥à­ë¬ ¨ ¨®­®áä¥à­ë¬ ¢«¨ï­¨¥¬,   ¨®­®áä¥à-­ë¥ ­¥®¤­®à®¤­®áâ¨ ú§ â¥­ïîâû  â¬®áä¥à­ë¥ ¢ à¨- æ¨¨ n(h), ®¡ãá«®¢«¥­­ë¥ ¬ «ë¬¨ (­¥áª®«ìª® ¯à®-æ¥­â®¢) ¨§¬¥­¥­¨ï¬¨ ¬¥â¥®¯ à ¬¥âà®¢. � àï¤¥ ¯à ª-â¨ç¥áª¨ ¢ ¦­ëå á«ãç ¥¢ ¬®¦¥â ¢®§­¨ª âì ¬­®£®«ãç¥-



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1998. ü4 49¢®¥ à á¯à®áâà ­¥­¨¥ §®­¤¨àãîé¥£® á¨£­ «  ¨§-§  ®â-à ¦¥­¨ï ®â �¥¬«¨ ¨«¨ áª®«ì§ïé¥£® ¯ ¤¥­¨ï ­  ­¥®¤-­®à®¤­®áâ¨ áà¥¤ à á¯à®áâà ­¥­¨ï. �®§¬®¦­®áâì ãç¥-â  â ª¨å á¨âã æ¨© âà¥¡ã¥â ®á®¡®£® à áá¬®âà¥­¨ï.�ë¢®¤ë�¥®¤­®à®¤­ ï áâàãªâãà  áà¥¤ à á¯à®áâà ­¥­¨ïá¨£­ «  ¬®¦¥â ®ª §ë¢ âì §­ ç¨â¥«ì­®¥, ¨­®£¤  ®¯à¥-¤¥«ïîé¥¥ ¢«¨ï­¨¥ ­  â®ç­®áâì ¢®ááâ ­®¢«¥­¨ï ¢¥à-â¨ª «ì­ëå ¯à®ä¨«¥© ¬¥â¥®¯ à ¬¥âà®¢ ¢ íªá¯¥à¨¬¥­-â¥ á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ GPS. �®§¬®¦­® ú§ â¥­¥­¨¥û  â-¬®áä¥à­ëå ­¥®¤­®à®¤­®áâ¥© ¨®­®áä¥à­ë¬¨ ¨«¨ ¢®§-­¨ª­®¢¥­¨¥ «®¦­ëå ¢®§¬ãé¥­¨© ­  ¯à®ä¨«¥. � -à ªâ¥à­ë¥  â¬®áä¥à­ë¥ ¢®§¬ãé¥­¨ï (1�5% ®â­®á¨-â¥«ì­® à¥£ã«ïà­ëå §­ ç¥­¨©) ¬®£ãâ ª®¬¯¥­á¨à®¢ âì-áï ¢«¨ï­¨¥¬ á¯®à ¤¨ç¥áª¨å áâàãªâãà, «¥¦ é¨å ­  ®¤-­®¬ §®­¤¨àãîé¥¬ «ãç¥.�®àà¥ªæ¨ï ¢«¨ï­¨ï ¨®­®áä¥àë á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨-¥¬ (4) ¢ á«ãç ¥ ­¥®¤­®à®¤­®áâ¥© ¬®¦¥â ¯à¨¢®¤¨âì ª®è¨¡ª ¬ ¢®ááâ ­®¢«¥­¨ï ¯à®ä¨«¥© ­¥ ¬¥­ìè¥ 0,5%,çâ® ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ ¢ëá®â 10{35 ª¬ ¤«ï ¯à®ä¨«ï â¥¬-¯¥à âãàë á®áâ ¢«ï¥â ­¥ ¬¥­ìè¥ 1 �. �¨§ª®¥ £®à¨-§®­â «ì­®¥ à §à¥è¥­¨¥ ï¢«ï¥âáï ¨áâ®ç­¨ª®¬ ¤®¯®«-­¨â¥«ì­ëå ®è¨¡®ª. � ¢ëá®â®© ®è¨¡ª¨ à áâãâ ¨§-§ ®â­®á¨â¥«ì­®£® à®áâ  ¢«¨ï­¨ï ¨®­®áä¥àë ¨ ¯à®æ¥á-á®¢ áâà â¨ä¨ª æ¨¨ ¢  â¬®áä¥à¥.�â ª, ã¢¥«¨ç¥­¨¥ â®ç­®áâ¨ ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ¬¥â¥®¯ -à ¬¥âà®¢  â¬®áä¥àë �¥¬«¨ ¤«ï íª®«®£¨ç¥áª¨å ¯à¨-«®¦¥­¨© ¢®§¬®¦­® ¢ á«ãç ¥ ª®¬¯«¥ªá­®© ¤¨ £­®á-â¨ª¨ áà¥¤ à á¯à®áâà ­¥­¨ï §®­¤¨àãîé¥£® ¨§«ãç¥­¨ï¯à¨ ¯®«ãç¥­¨¨ ¨­ä®à¬ æ¨¨ à §­ë¬¨ ¬¥â®¤ ¬¨ á¯ãâ-­¨ª®¢®£® ¨ ­ §¥¬­®£® ¬®­¨â®à¨­£ .
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