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7. Wu X. // J. Magn. Reson. 1991. 94. P. 186.8. Pike G.B. // Magn. Reson. Med. 1996. 36. P. 95.9. Hua J., Hurst G.C. // J. Magn. Reson. Imaging. 1995. 5. P. 113.10. Listerud J. // Magn. Reson. Med. 1997. 37. P. 693.11. �àáâ �., �®¤¥å ã§¥ �¦., �®ª ã �. ��� ¢ ®¤®¬ ¨¤¢ãå ¨§¬¥à¥¨ïå. �.: �¨à, 1990. �. 160, 167.12. Ulmer J.L., Mathews V.P., Hamilton C.A. et al. // Am. J.Neuroradiol. 1995. 17. P. 805.13. �àëå �.�., �ã¯à¨ï®¢ �.�. // �¥§. X �¥¦¤ã à. ª®ä.ú� £¨âë© à¥§® á ¢ å¨¬¨¨ ¨ ¡¨®«®£¨¨û. �ã§¤ «ì,1998. �. 192. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î11.08.99������������ 523.746 � ������� ��������� ����� �� ���������������������� � �������� � ��������. �. �à¨£®àì¥¢, �. �. �®áâ®¢áª¨©(ª ä¥¤p  ª¢ â®¢®© â¥®p¨¨ ¨ ä¨§¨ª¨ ¢ëá®ª¨å í¥p£¨©)�¡áã¦¤ ¥âáï ¢«¨ï¨¥ ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª¨å ¯®«¥© ¢ ¥¤à å ¯« ¥â ¨ §¢¥§¤   ¤¨ää¥à¥æ¨ «ìë¥¯®â®ª¨ ¢ ¨å. �à¥¤« £ îâáï ®æ¥ª¨ ¤«ï ¬ £¨âëå ¯®«¥© ã ¯®¢¥àå®áâ¨ ¯ïâ¥   �®«æ¥.�¡ê¥¬ë© ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª¨© § àï¤�®á«¥ ¯®ï¢«¥¨ï à ¡®âë �¦. � à¬®à  [1], ¢ë¤¢¨-ã¢è¥£® ¨¤¥î ® ¬ £¨â®£¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª®¬ ¬¥å -¨§¬¥ £¥¥à æ¨¨ (â®ç¥¥, ãá¨«¥¨ï) ¬ £¨âëå ¯®«¥©¢ ¥¡¥áëå â¥« å (ú¬¥å ¨§¬ ¤¨ ¬®û), ¯®ï¢¨«®áì¢¥áì¬  ¬®£® ¯ã¡«¨ª æ¨©   íâã â¥¬ã ¨ ãâ¢¥à¤¨«®áì¬¥¨¥, çâ® ú£« ¢ë¥ ¯à®¡«¥¬ë §¥¬®£®, á®«¥ç®-£® ¨ £ « ªâ¨ç¥áª®£® ¬ £¥â¨§¬  ¬®£ãâ ¡ëâì à¥è¥ëâ®«ìª® á ¯®¬®éìî â¥®à¨¨ ¤¨ ¬®û. �â® á«®¢  ¨§ ®¡-§®à ,  ¯¨á ®£® ®¤¨¬ ¨§  è¨å ¢ë¤ îé¨åáï â¥®-à¥â¨ª®¢, �. �. �¥«ì¤®¢¨ç¥¬ ¢ á® ¢â®àáâ¢¥ á �. �. �ã§-¬ ©ª¨ë¬ [2]; ®¨ ªà á®à¥ç¨¢® ¨ ¢ ¤®áâ â®ç® ª -â¥£®à¨ç®© ä®à¬¥ ®âà ¦ îâ £®á¯®¤áâ¢®¢ ¢èãî â®ç-ªã §à¥¨ï.�ç¥â ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª®£® íää¥ªâ  ¢®á¨â ¢ ª à-â¨ã ä®à¬¨à®¢ ¨ï ¬ £¨â®£® (  â ª¦¥ ¨ í«¥ªâà¨-ç¥áª®£®) ¯®«ï ¯« ¥â ¨ §¢¥§¤ ¯à¨æ¨¯¨ «ì® ®¢ë¥ç¥àâë. �¥©áâ¢¨â¥«ì®, ¯¥à¥à á¯à¥¤¥«¥¨¥ § àï¤®¢,¢ë§ë¢ ¥¬®¥ ¯¥à¥¯ ¤ ¬¨ ¤ ¢«¥¨© ¢ ¥¡¥áëå â¥« å(¢ ç¥¬ ¨ á®áâ®¨â áãâì ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª®£® íää¥ªâ ),¯à¨¢®¤¨â ª â®¬ã, çâ® ¨å ¥¤à  ®ª §ë¢ îâáï § àï¦¥-ë¬¨ ¯®«®¦¨â¥«ì®,   ¯®¢¥àå®áâì | ®âà¨æ â¥«ì®.�¥â «ì®¥ ®¡áã¦¤¥¨¥ íâ®£® íää¥ªâ  ¯à®¢®¤¨«®áì¢ àï¤¥ à ¥¥ ®¯ã¡«¨ª®¢ ëå à ¡®â, ¢ ç áâ®áâ¨ ¢¬®®£à ä¨¨ [3].�® ¯®ï¢«¥¨ï ¯p¥¤«®¦¥®© â¥®à¨¨ ¡ à®í«¥ªâà¨-ç¥áª®£® íää¥ªâ  ®¡ëç® ¯à¨ à áá¬®âà¥¨¨ í«¥ªâà®-¬ £¨âëå ¯®«¥© ¯« ¥â ¨ §¢¥§¤ ¯à¨¨¬ «®áì, çâ® ¢¨å ¥¤à å ¯«®â®áâì § àï¤®¢ (  § ç¨â, ¨  ¯àï¦¥-®áâì í«¥ªâà¨ç¥áª¨å ¯®«¥©) à ¢  ã«î. �â® ¬¥¨¥,®âà ¦¥®¥ ¢ ¯®¤ ¢«ïîé¥¬ ¡®«ìè¨áâ¢¥ áâ â¥© ¨ª¨£ (á¬.,  ¯à., [4{10]),  à£ã¬¥â¨à®¢ «®áì ááë«ª®©

  ®¡é¥¨§¢¥áâë© ä ªâ íª¢¨¯®â¥æ¨ «ì®áâ¨ ¯à®-¢®¤¨ª®¢. �¤ ª® ¯à¨ íâ®¬ ã¯ãáª «®áì ¨§ ¢¨¤ã, çâ®í«¥ªâà¨ç¥áª¨© ¯®â¥æ¨ « ¯®áâ®ï¥ «¨èì ¢ãâà¨ ®¤-®à®¤ëå (¨ ä¨§¨ç¥áª¨ ¨ å¨¬¨ç¥áª¨) ¯à®¢®¤¨ª®¢.�á«¨ ¦¥ ¯ à ¬¥âàë ¯à®¢®¤¨ª  ¬¥ïîâáï ®â â®çª¨ª â®çª¥, ¯®«®¦¥¨¥ à ¤¨ª «ì® ¨§¬¥ï¥âáï. � ª -ç¥áâ¢¥ ¯à¨¬¥à  ¢ ¯¥à¢ãî ®ç¥à¥¤ì ¬®¦® ¯p¨¢¥áâ¨¢®§¨ª®¢¥¨¥ ª®â ªâ®© à §®áâ¨ ¯®â¥æ¨ «®¢ ¢å¨¬¨ç¥áª¨ ¥®¤®à®¤ëå ¯à®¢®¤¨ª å, ï¢«ïîé¥¥áïá«¥¤áâ¢¨¥¬ § ¢¨á¨¬®áâ¨ à ¡®âë ¢ëå®¤  í«¥ªâà®®¢®â ¨å å¨¬¨ç¥áª®£® á®áâ ¢ . �«¨§ª¨¬   «®£®¬ íâ®£®¬®¦¥â ¡ëâì ¨ ¯®à®¦¤¥¨¥ ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª¨å ¯®«¥©¢ ¥®¤®à®¤®  ¯àï¦¥ëå ¯à®¢®¤¨ª å, ¯®áª®«ì-ªã à ¡®â  ¢ëå®¤  í«¥ªâà®®¢ § ¢¨á¨â ¨ ®â ¤ ¢«¥¨ï,çâ® ¯®¤â¢¥à¦¤¥® ¯àï¬ë¬¨ íªá¯¥à¨¬¥â ¬¨ [11].�â¬¥â¨¬, çâ® ¤«ï ¯®¤¤¥à¦ ¨ï áâ â¨ç¥áª¨å ¡ à®-í«¥ªâà¨ç¥áª¨å ¯®«¥© ¯à¨ áâ æ¨® àëå à á¯à¥¤¥«¥-¨ïå ¤ ¢«¥¨ï ¥ âà¥¡ã¥âáï § âà â í¥à£¨¨, â ª ª ªâ ª¨¥ (ú¡¥§¢ ââë¥û) ¯®«ï ¥ ¯®à®¦¤ îâ â®ª®¢.�«ï  å®¦¤¥¨ï  ¯àï¦¥®áâ¨ ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥á-ª®£® ¯®«ï, ¯®à®¦¤ ¥¬®£® áâ æ¨® àë¬¨ à á¯à¥¤¥-«¥¨ï¬¨ ¤ ¢«¥¨©, ¬®¦® ®¯¨à âìáï    ¨¡®«¥¥ ®¡-é¥¥ â¥à¬®¤¨ ¬¨ç¥áª®¥ ãá«®¢¨¥ à ¢®¢¥á¨ï | ãá«®-¢¨¥ ¯®áâ®ïáâ¢  í«¥ªâà®å¨¬¨ç¥áª®£® ¯®â¥æ¨ « , ª®-â®à®¥, ª ª ¯®ª § ®,  ¯à¨¬¥à, ¢ [3], ã¤®¡® ¯à¥¤áâ -¢¨âì ¢ ¢¨¤¥ grad�W (p) + E28�� = 0;£¤¥ W (p) | à §®áâì ¬¥¦¤ã í¥à£¨¥©, ¯à¨å®¤ïé¥©áï  ¥¤¨¨æã ®¡ê¥¬  áà¥¤ë ¯à¨ ¤ ¢«¥¨¨ p , ¨ í¥à£¨¥©¯à¨ ã«¥¢®¬ ¤ ¢«¥¨¨. �«ï  å®¦¤¥¨ï íâ®© ú¯«®â-®áâ¨ ¨§¡ëâ®ç®© í¥à£¨¨û á«¥¤ã¥â, áâà®£® £®¢®àï,



42 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2000. ü 3®¡à â¨âìáï ª ¬¥â®¤ ¬ ª¢ â®¢®© â¥®à¨¨, ®¤ ª® ¡®-«¥¥ £àã¡ë¥, ® ¨ ¡®«¥¥ ¯à®áâë¥ ®æ¥ª¨ ¬®¦® ¯®«ã-ç¨âì á ¯®¬®éìî ä¥®¬¥®«®£¨ç¥áª®£® ¯®¤å®¤ . �â®â¯®¤å®¤ ®¯¨à ¥âáï   ¯à¥¤áâ ¢«¥¨¥ W (p) ¢ ¢¨¤¥W (p) = p22K + p; (1)£¤¥ K | ®¡ê¥¬ë© ¬®¤ã«ì ã¯àã£®áâ¨,    | ¡¥§à §-¬¥àë© ¬®¦¨â¥«ì ¯®àï¤ª  ¥¤¨¨æë.�¨§¨ç¥áª¨¥ ãá«®¢¨ï ¢ ¥¤à å §¢¥§¤, ¢ ç áâ®áâ¨�®«æ , â ª®¢ë, çâ® ¯¥à¢®¥ á« £ ¥¬®¥ ¢ § ¬¥ â¥-«¥ (1) ¯®çâ¨ ¢áî¤ã § ç¨â¥«ì® ¬¥ìè¥ ¢â®à®£® ¨¨¬ ¬®¦® ¯à¥¥¡à¥çì. �â® ¯à¨¢®¤¨â ª ¨§¢¥áâ®¬ã¢ëà ¦¥¨î ¤«ï ¯«®â®áâ¨ í¥à£¨¨ ¢ ¬®¤¥«¨ ¯®«®-áâìî ¢ëà®¦¤¥®£® £ §  ¥¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢ãîé¨å í«¥ª-âà®®¢. �¥¬ ¢ëè¥ ¤ ¢«¥¨¥, â¥¬ ¡®«¥¥ à¥ «¨áâ¨ç®©®ª §ë¢ ¥âáï íâ  ¬®¤¥«ì.�á®¢ë¬ ä ªâ®à®¬, ®¯à¥¤¥«ïîé¨¬ à á¯à¥¤¥«¥-¨¥ ¤ ¢«¥¨© ¢ §¢¥§¤ å ¨ ¯« ¥â å, ï¢«ï¥âáï ¨å á®¡áâ-¢¥®¥ £à ¢¨â æ¨®®¥ ¯®«¥, á®§¤ ¢ ¥¬®¥ à á¯à¥¤¥-«¥¨¥¬ ¨å ¬ áá. �«ï á ¬ëå ¯à®áâëå ¨ £àã¡ëå ®æ¥®ª¬ë ®¡à â¨¬áï ¢ ç «¥ ª ¯à®áâ¥©è¥© ¬®¤¥«¨: ¡ã¤¥¬áç¨â âì, çâ® §¢¥§¤  ¢à é ¥âáï ª ª ¥¤¨®¥ æ¥«®¥ á¯®áâ®ï®© ã£«®¢®© áª®à®áâìî ! , ¯à¨ç¥¬ ¢à é¥¨¥¬¥¤«¥®¥, ¢á¥ ãç áâª¨ â¥«  ¤¢¨¦ãâáï á® áª®à®áâï¬¨,§ ç¨â¥«ì® ¬¥ìè¨¬¨ á¢¥â®¢®©, â. ¥. ã£«®¢ ï áª®-à®áâì ! ¨ à ¤¨ãá â¥«  R ã¤®¢«¥â¢®àïîâ á®®â®è¥-¨î !R� c;£¤¥ c | áª®à®áâì á¢¥â .�®£¤  ¥á«¨ ®£à ¨ç¨âìáï «¨¥©ë¬ ¯® � = V=c¯à¨¡«¨¦¥¨¥¬, â® ¢ëà ¦¥¨¥ ¤«ï ¢¥ªâ®à   ¯àï¦¥-®áâ¨ í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï E ®ª §ë¢ ¥âáï ®¤¨ -ª®¢ë¬ ª ª ¢ á®¡áâ¢¥®© (¢à é îé¥©áï), â ª ¨ ¢¨¥àæ¨ «ì®© á¨áâ¥¬¥ ®âáç¥â  ¨ ¥ § ¢¨áïé¨¬ ®â !(á¬.,  ¯à., [12]). �¥ªâ®à  ¯àï¦¥®áâ¨ ¬ £¨â®£®¯®«ï H ¢ íâ¨å ¤¢ãå á¨áâ¥¬ å ®âáç¥â  â ª¦¥ ¨¬¥¥â®¤¨ ª®¢ë© ¢¨¤ ¨ ¢ à ¬ª å ãª § ®£® «¨¥©®£®¯® � ¯à¨¡«¨¦¥¨ï «¨¥©® § ¢¨á¨â ®â ! .�á¥ ¢¥ªâ®àë, ®¯¨áë¢ îé¨¥ í«¥ªâà®¬ £¨â®¥ ¯®-«¥,   â ª¦¥ ¯®« ï ¯«®â®áâì § àï¤  � ¨ ¯«®â®áâìâ®ª  j | ãáà¥¤¥ë¥ ¯® ä¨§¨ç¥áª¨ ¡¥áª®¥ç® ¬ -«ë¬ ®¡ê¥¬ ¬. �à ¢¥¨ï � ªá¢¥«« , ®¯à¥¤¥«ïîé¨¥ ¯àï¦¥®áâ¨ íâ¨å ¯®«¥© ¢ ãª § ®¬ «¨¥©®¬¯® � ¯à¨¡«¨¦¥¨¨, ¨¬¥îâ ®¡é¥¨§¢¥áâë© ¢¨¤, ¨®áâ ¥âáï â®«ìª® ª®ªà¥â¨§¨à®¢ âì ¢ëà ¦¥¨ï ¤«ï¯«®â®áâ¥© § àï¤®¢ ¨ â®ª®¢.�à¨ ®¡áã¦¤¥¨¨ ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¨ ¡ à®¬ £-¨â®£® ¯®«ï (¯®á«¥¤¨© â¥à¬¨ ®â®á¨âáï ª ¬ £-¨âë¬ ¯®«ï¬, ª®â®pë¥ ¯®à®¦¤ îâáï ¤¢¨¦¥¨¥¬ § -àï¤®¢, ®¡ãá«®¢«¥ëå ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª¨¬ íää¥ªâ®¬)¡ã¤¥¬ ¯à¨¨¬ âì, çâ® à á¯à¥¤¥«¥¨¥ ¤ ¢«¥¨©, á®§-¤ ¢ ¥¬®¥ ¤¥©áâ¢¨¥¬ á®¡áâ¢¥®£® £à ¢¨â æ¨®®£®¯®«ï â¥« , ¥ ¬¥ï¥âáï á® ¢à¥¬¥¥¬ ¨ ¬®¦¥â ¡ëâì¯à¨¡«¨¦¥® ®¯¨á ® ä®à¬ã«®© p � p0(1� x2); £¤¥x� r=R (r | à ááâ®ï¨¥ ®â à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© â®çª¨¤® æ¥âà  â¥« ),   p0 � 3GM2=(8�R4) , G | £à ¢¨-â æ¨® ï ¯®áâ®ï ï, M | ¬ áá  â¥«  ¨ R | ¥£®à ¤¨ãá.

�ç¨âë¢ ï ¢á¥ ¨§«®¦¥®¥ ¢ëè¥ ¨ ¯à¨¨¬ ïáä¥à¨ç¥áª¨-á¨¬¬¥âà¨çãî ¬®¤¥«ì ¥¡¥á®£® â¥« ,¯®«ë© § àï¤ ª®â®à®£® ¯à¥¤¯®« £ ¥âáï à ¢ë¬ ã-«î, â ª çâ® ¯®«®¦¨â¥«ìë© ®¡ê¥¬ë© § àï¤ ª®¬-¯¥á¨àã¥âáï ®âà¨æ â¥«ìë¬ ¯®¢¥àå®áâë¬, ¬®¦®§ ¯¨á âì ¤«ï à ¤¨ «ì®© (¥¤¨áâ¢¥®© ®â«¨ç®© ®âã«ï) ª®¬¯®¥âë  ¯àï¦¥®áâ¨ ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª®-£® ¯®«ï (¡ã¤¥¬ ¨¬¥®¢ âì ¥£® £« ¢ë¬) Er ¢ëà -¦¥¨¥ Er = xp8�p0=:(�ë ¯®«ì§ã¥¬áï § ¢¥¤®¬® ã¯à®é¥®© ¬®¤¥«ìî â¥« ,¯p¥¤áâ ¢«ïï ¥£® è à®¬, ¨¬¥îé¨¬ ç¥âª® ¢ëà ¦¥ãî¯®¢¥àå®áâì.) �§ ãà ¢¥¨ï divE = 4�� ¢ëâ¥ª ¥â¯à¨ íâ®¬, çâ® ®¡ê¥¬ ï ¯«®â®áâì § àï¤  ¯®«ãç ¥âáï¯®áâ®ï®©: �= 3Rr p02� :� ¯àï¦¥®áâì ¬ £¨â®£® ¯®«ï ¢® ¢ãâà¥¥©®¡« áâ¨ Hint; ª ª ¯®ª § ®,  ¯à¨¬¥à, ¢ [3], ¨¬¥¥â¢¨¤ Hint = 4�5c �nr(r!)� 2r2! + 5R29 !o: (2)�  à¨áãª¥ ¨§®¡à ¦¥  áå¥¬  á¨«®¢ëå «¨¨© ¢ ¬¥-à¨¤¨® «ì®© ¯«®áª®áâ¨ ®¤®£® ¨§ ¯®«ãè à¨© ª ª¢® ¢ãâà¥¥© ®¡« áâ¨ (£¤¥ ®® ®¯¨áë¢ ¥âáï ä®à¬ã-«®© (2)), â ª ¨ ¢® ¢¥è¥©.���������	
��¨¤ íâ¨å á¨«®¢ëå «¨¨©, ª ª ã¦¥ ®â¬¥ç «®áì,¤®«¦¥ ®âà ¦ âìáï   à á¯à¥¤¥«¥¨¨ ¤¨ää¥à¥æ¨- «ìëå ¯®â®ª®¢�) .� ®¡« áâì  ¤ ¯®¢¥àå®áâìî â¥«  (¢ à ¬ª å ®¡-áã¦¤ ¥¬®© ¬®¤¥«¨) £« ¢®¥ ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª®¥ ¯®«¥�) �¯à®é îé¨¥ ¯à¥¤¯®«®¦¥¨ï, ¢ ç áâ®áâ¨ ª á îé¨¥áï ¯®áâ®-ïáâ¢  ¯«®â®áâ¨ ®¡ê¥¬ëå § àï¤®¢, ¥ ï¢«ïîâáï ¥à¥ «¨áâ¨çë-¬¨. �á«¨ ãç¥áâì, çâ® ãá«®¢¨¥ p�K ¥ ¢ë¯®«ï¥âáï ¢ ¯à¨¯®¢¥àå-®áâëå ®¡« áâïå, â® ¤«ï W (p) ã¦® «¨¡® ¡à âì ¡®«¥¥ ®¡é¥¥ä¥®¬¥®«®£¨ç¥áª®¥ ¢ëà ¦¥¨¥, «¨¡® ¢®®¡é¥ ¯¥à¥ª«îç¨âìáï  ª¢ â®¢®¬¥å ¨ç¥áª¨¥ ®æ¥ª¨, ® íâ® ¯à¨¢¥¤¥â «¨èì ª ¥ ®ç¥ìáãé¥áâ¢¥ë¬ ¨§¬¥¥¨ï¬ ¢ëà ¦¥¨ï ¤«ï � ¯à¨ r! R .



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2000. ü3 43¥ ¯à®¨ª ¥â,   £« ¢®¥ ¡ à®¬ £¨â®¥ ¯®«¥, ¯®à®¦-¤ ¥¬®¥ ¢à é¥¨¥¬ íâ®£® â¥«  ª ª æ¥«®£®, ®ª §ë¢ ¥â-áï ç¨áâ® ¤¨¯®«ìë¬, ¯à¨ç¥¬ ¬ £¨âë© ¤¨¯®«ìë©¬®¬¥â ®¯p¥¤¥«ï¥âáï ¢ëp ¦¥¨¥¬M= �8��R545c ! :�«¨ï¨¥ £« ¢®£® ¡ à®¬ £¨â®£® ¯®«ï  ¬¥å ¨ç¥áª¨¥ ¯®â®ª¨�§-§  ¢ãâà¨¯« ¥âëå (¨«¨ ¢ãâà¨§¢¥§¤ëå)¤¨ää¥à¥æ¨ «ìëå ¯®â®ª®¢ £« ¢®¥ ¡ à®¬ £¨â®¥¯®«¥ ¯à¨®¡à¥â ¥â ¤®¡ ¢ª¨, ª®â®àë¥ ¢¬¥áâ¥ á ¬ £-¨â®£¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª¨¬¨ ¨ ä®à¬¨àãîâ  ¡«î¤ ¥-¬®¥ ¬ £¨â®¥ ¯®«¥. �®¡ ¢ª¨ ¯¥à¢®£® â¨¯  ï¢¨«¨áì¯à¥¤¬¥â®¬ à áá¬®âà¥¨ï ¢® ¬®£¨å à ¡®â å. �¥à¢®¥ã¯®¬¨ ¨¥ ® ¥®¡å®¤¨¬®áâ¨ ãç¨âë¢ âì ¨ ¤®¡ ¢ª¨¢â®à®£® â¨¯ , â. ¥. ®æ¥¨¢ âì ¨ ¢«¨ï¨¥   à¥§ã«ì-â¨àãîé¥¥ ¬ £¨â®¥ ¯®«¥ ¥¡¥áëå â¥« ¤¨ää¥à¥-æ¨ «ì®£® ¤¢¨¦¥¨ï í«¥ªâà¨ç¥áª¨å § àï¤®¢ ¢ ¨å ¥-¤à å, á®¤¥à¦¨âáï, ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, ¢ à ¡®â¥ [12].�® ¬ £¨â®¥ ¯®«¥ ¢ á¢®î ®ç¥à¥¤ì â ª¦¥ ®ª §ë¢ -¥â ¢®§¤¥©áâ¢¨¥   ¤¨ää¥à¥æ¨ «ìë¥ ¯®â®ª¨. �¤¨¨§ ¬¥å ¨§¬®¢ íâ®£® ¢®§¤¥©áâ¢¨ï å®à®è® ¨§¢¥áâ¥ |íâ® â®, çâ®  §ë¢ îâ ¬ £¨â®© ã¯àã£®áâìî: ç¥¬¢ëè¥ ¯à®¢®¤¨¬®áâì, â¥¬ ¢ ¡®«ìè¥© ¬¥à¥ ¯à®ï¢«ï¥âáïúíää¥ªâ ¢¬®à ¦¨¢ ¨ïû.�àã£ ï ¯à¨ç¨  ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢¥®£® ¤¢¨¦¥¨ï¢ãâà¨§¢¥§¤®£® ¢¥é¥áâ¢  ¢¤®«ì,   ¥ ¯®¯¥à¥ª ¬ £-¨âëå á¨«®¢ëå «¨¨© á¢ï§   á  «¨ç¨¥¬ ®¡ê¥¬ëå§ àï¤®¢, ¯à¨ ¤¢¨¦¥¨¨ ª®â®àëå ¢ ¬ £¨â®¬ ¯®«¥¯à®ï¢«ï¥âáï á¨«  �®à¥æ . �®áª®«ìªã ®¡ íâ¨å § àï-¤ å ¨áá«¥¤®¢ â¥«¨ ¯à¥¦¤¥ ¥ ã¯®¬¨ «¨, ¥áâ¥áâ¢¥®,¥ ä¨£ãà¨à®¢ «  ¨ íâ  ¢â®à ï ¯à¨ç¨ .�®¢¥ªâ¨¢ë¥ ¯®â®ª¨, ®¡ãá«®¢«¥ë¥ £à ¤¨¥â -¬¨ â¥¬¯¥à âãà, ¨¬¥îâáï ¨ ¢ ¥¤à å ¯« ¥â, ¢ ç áâ-®áâ¨ �¥¬«¨, ¨ ¢ãâà¨ §¢¥§¤. �®¢¥ªæ¨¨   �®«-æ¥,  ¯à¨¬¥à, ¯®á¢ïé¥  ®¡è¨à ï «¨â¥à âãà . �¥â,¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, ¨ ®¤®© ª¨£¨ ® ä¨§¨ª¥ �®«æ , ¢ª®â®à®© ¡ë ¥ ®¡áã¦¤ «áï íâ®â ¢®¯à®á. �¤ ª®, å®âïá¢ï§ì ¬¥¦¤ã ª®¢¥ªâ¨¢ë¬¨ ¤¢¨¦¥¨ï¬¨ ¨ ¬ £¨â-ë¬¨ ¯®«ï¬¨ ã¦¥ ¤ ¢® áâ «  ¯à¥¤¬¥â®¬ ¨áá«¥¤®¢ -¨ï, ¥ª®â®àë¥, ¤ ¦¥ ª ç¥áâ¢¥ë¥, ç¥àâë ¯à®æ¥áá®¢¥é¥ ã¦¤ îâáï ¢ ¤®¯®«¨â¥«ì®¬ ®¡áã¦¤¥¨¨. �à¥-¨¬ãé¥áâ¢¥® íâ® ®â®á¨âáï ª ¤®¬¨¨àãîé¥© â¥-¤¥æ¨¨ ¤¢¨¦¥¨ï ¢ãâà¨§¢¥§¤®£® ¢¥é¥áâ¢  ¢¤®«ì,  ¥ ¯®¯¥à¥ª ¬ £¨âëå á¨«®¢ëå «¨¨©, ª®â®p ï ¤®«¦-  (¥á«¨ ¨¬¥âì ¢ ¢¨¤ã ªàã¯®¬ áèâ ¡ë¥ ç¥àâë ¤¢¨-¦¥¨ï) ¯à¨¢®¤¨âì ª â®¬ã, çâ® ª®¢¥ªâ¨¢ë¥ ¯®â®ª¨¨§ ¥¤à ¡ã¤ãâ ¢ ®á®¢®¬  ¯à ¢«¥ë ª ¯®«îá ¬(á¬. áå¥¬ã «¨¨© ¬ £¨â®£® ¯®«ï   p¨áãª¥),   ã¦¥®â ¨å, ®å« ¦¤ ïáì, à áâ¥ªãâáï ¢ ¯à¨¯®¢¥àå®áâëå®¡« áâïå ¢  ¯à ¢«¥¨¨ ª íª¢ â®àã,   § â¥¬ ¢®¢ì®¯ãáâïâáï ¢ £«ã¡ì §¢¥§¤ë. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¤®«¦ë¢®§¨ª âì ¬¥à¨¤¨® «ìë¥ ¯à¨¯®¢¥àå®áâë¥ ¯®â®-ª¨ ®â ¯®«îá®¢ ª íª¢ â®àã.�¥©áâ¢¨¥   ¯à¨¯®¢¥àå®áâë¥ ¯®â®ª¨ ¢¥é¥áâ¢ á¨« �®à¨®«¨á  ¯à¨¢®¤¨â ª ¯®ï¢«¥¨î è¨à®âëå á®-áâ ¢«ïîé¨å áª®à®áâ¨,  ¯à ¢«¥ëå â ª¨¬ ®¡à §®¬,çâ® íâ® ¢ë§ë¢ ¥â § ¬¥¤«¥¨¥ ¢à é¥¨ï ¯à¨¯®¢¥àå-

®áâëå á«®¥¢, ¯à¨ç¥¬ § ¬¥¤«¥¨¥ áª §ë¢ ¥âáï ¡®«ì-è¥ ¢ ¯à¨¯®«ïàëå, ç¥¬ ¢ íª¢ â®à¨ «ìëå ®¡« áâïå,¯®áª®«ìªã á¨«ë �®p¨®«¨á  ã¡ë¢ îâ ¯® ¬¥à¥ ¯à¨¡«¨-¦¥¨ï ª íª¢ â®àã. � à¥§ã«ìâ â¥ ¢ ¬¥à¨¤¨® «ìëå¯«®áª®áâïå ¢ ®¡®¨å ¯®«ãè à¨ïå ¤®«¦ë ¢®§¨ª âìá¨¬¬¥âà¨çë¥ æ¨àªã«ïàë¥ ¯®â®ª¨, ® ç¥¬ ã¦¥ £®¢®-à¨«®áì ¢ àï¤¥ à ¡®â (á¬.,  ¯à., [8]).� ¢¨á¨¬®áâì ç áâ®âë ®¡à é¥¨ï ãç áâª®¢ ¯®¢¥àå-®áâ¨ �®«æ  ®â ¨å è¨à®âë ®¯¨áë¢ ¥âáï í¬¯¨à¨-ç¥áª®© ¯à¨¡«¨¦¥®© ä®à¬ã«®© �®¢ à¤  ¨ � à¢¥ï(á¬. [9]). � áä¥à¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬¥ ª®®à¤¨ â ®  ¨¬¥¥â¢¨¤ (¢ ¥¤¨¨æ å ���)!(�) = 2; 8 � 10�6�1� sin2 �8 � sin4 �6 � 1=c;£¤¥ ã£®« � | £¥«¨®£à ä¨ç¥áª ï è¨à®â  | ®âáç¨âë-¢ ¥âáï ®â ¯«®áª®áâ¨ íª¢ â®à , â. ¥. �= �=2� � .�¥ªâ®à «¨¥©®© áª®à®áâ¨ ¯®¢¥àå®áâ¨ �®«-æ  ¨¬¥¥â â®«ìª® è¨à®âãî ª®¬¯®¥âã, à ¢ãîV = !(�)R cos� . �à ¤¨¥â íâ®© ¢¥«¨ç¨ë ¤®áâ¨£ ¥â¬ ªá¨¬ã¬  ¯à¨ �� 60� .� â¥å ®¡« áâïå, £¤¥ £à ¤¨¥â áª®à®áâ¥©  ¨¡®«ì-è¨©, â. ¥. £¤¥ ®â®á¨â¥«ìë¥ áª®à®áâ¨ á®á¥¤¨å á«®¥¢®á®¡¥® ¢¥«¨ª¨, ¢®§¨ª®¢¥¨¥ ¢¨åà¥© ¨ á¢ï§ ëåá ¨¬¨ á®«¥çëå ¯ïâ¥  ¨¡®«¥¥ ¢¥à®ïâ®. �â® ¤®-¢®«ì® ¡«¨§ª® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¤ ë¬  ¡«î¤¥¨©.�¥©áâ¢¨â¥«ì®, ®¡« áâ¨, ¢ ª®â®àëå ¯ïâ  ¯®ï¢«ïîâ-áï ¢  ç «¥ æ¨ª« ,  å®¤ïâáï ®¡ëç®   è¨à®â å� 40� ,   § â¥¬ ¯¥à¥¬¥é îâáï ª íª¢ â®àã [9, á. 61].�á«¨ ¯à¨ïâì, çâ® á®«¥çë¥ ¯ïâ  ¨¬¥îâ ¢¨åà¥-¢ãî ¯à¨à®¤ã, â® ®âªàë¢ ¥âáï ¢®§¬®¦®áâì ¤«ï ¥ª®-â®àëå ®æ¥®ª ¬ £¨âëå ¯®«¥© ¢ ¨å. �¢¨¤ã áã£ã¡®©¯à¨¡«¨¦¥®áâ¨ ¬®¤¥«¨ à¥çì ¯®ª  ¬®¦¥â ¨¤â¨, ª®-¥ç®, «¨èì ® á ¬ëå ¯¥à¢ëå £àã¡ëå ú¯à¨ª¨¤ª åû.�® ¢à é â¥«ì®¥ ¤¢¨¦¥¨¥ ¢¥é¥áâ¢  ¢ á®«¥ç®¬¯ïâ¥ ¢®¢«¥ª îâáï ª ª ¯®¢¥àå®áâë¥, â ª ¨ ®¡ê-¥¬ë¥ § àï¤ë, ¢®§¨ª îé¨¥ ¡« £®¤ àï ¡ p®í«¥ªâp¨-ç¥áª®¬ã íää¥ªâã. �à é¥¨¥ íâ¨å § àï¤®¢ ¯®à®¦¤ ¥â¬ £¨â®¥ ¯®«¥. �® «®ª «¨§®¢ ® ¢ ®¡« áâ¨ ¯ïâ ,¨ ¥£® á¨«®¢ë¥ «¨¨¨  ¯à ¢«¥ë ¯®çâ¨ ¯¥à¯¥¤¨ªã-«ïà® ª ¯®¢¥àå®áâ¨ ¯ïâ , çâ® â ª¦¥ á®®â¢¥âáâ¢ã¥â¤ ë¬  ¡«î¤¥¨©.�á®¢®© ¢ª« ¤ ¢  ¯àï¦¥®áâì íâ®£® ¬ £¨â-®£® ¯®«ï ¢®á¨â ¤¢¨¦¥¨¥ ¯®¢¥àå®áâëå § àï¤®¢.�®¢¥àå®áâ ï ¯«®â®áâì â ª¨å § àï¤®¢ � (¢ ¯à¥¤-¯®«®¦¥¨¨, çâ® ¯®«ë© í«¥ªâà¨ç¥áª¨© § àï¤ �®«æ à ¢¥ ã«î)  å®¤¨âáï ¯® ä®à¬ã«¥ � =�pW0=(2�),£¤¥ W0 | ¯«®â®áâì ú¨§¡ëâ®ç®©û í¥à£¨¨ ¢ æ¥âà¥�®«æ , ¤«ï ª®â®à®© ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ¨§«®¦¥ë¬¢ëè¥ ¬®¦¥â ¡ëâì ¯à¨ïâ® ¢ëà ¦¥¨¥ W0 � p0 .� ¢«¥¨¥ ¢ æ¥âà¥ �®«æ , ¯® ®¡é¥¯à¨ïâë¬®æ¥ª ¬, ¯®àï¤ª  2;5�1011  â¬, ¨«¨ 1017 ¥¤. ���, ª®-â®àë¬¨ ¬ë ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢¥® ¯®«ì§ã¥¬áï. �â® ¯à¨-¢®¤¨â ª § ç¥¨î j�j � 2 � 108 ¥¤. ����.� àï¤ë, à ¢®¬¥à® à á¯à¥¤¥«¥ë¥ ¯® ¯®¢¥àå-®áâ¨ ªàã£  à ¤¨ãá®¬ L , ¢à é îé¥£®áï á ã£«®¢®©áª®à®áâìî 
 , ¯®à®¦¤ îâ  ¤ æ¥âà®¬ íâ®£® ªàã£ ¬ £¨â®¥ ¯®«¥, ®à¬ «ì®¥ ª ¯®¢¥àå®áâ¨ ¨ à ¢®¥¯® ¬®¤ã«î jHj= 2��
Lc : (3)



44 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2000. ü 3�à®¨§¢¥¤¥¨¥ 
L , ª®â®à®¥ ¨¬¥¥â á¬ëá« ®â®á¨â¥«ì-®© áª®à®áâ¨ ¤¢¨¦¥¨ï ¯à®â¨¢®¯®«®¦ëå ªà ¥¢ ¯ïâ- , ¬®¦® ®æ¥¨âì ª ª jgrad V jmaxL . �  ®á®¢ -¨¨ (3) jgradV jmax � 2 � 10�7 1/c. �â® ¦¥ ª á ¥âáïà §¬¥à  ¯ïâ¥, â® ® ç áâ® ¯®àï¤ª  109 � 1010 á¬.�®¤áâ ¢¨¢ íâ® ¢ (3),  å®¤¨¬ jHj � 103� 104 �.�®¥ç®, ¯à¨¢¥¤¥ë¥ ¢ëè¥ á®®¡à ¦¥¨ï ï¢«ï-îâáï ¥ ¡®«¥¥ ç¥¬ ¯à¥¤¢ à¨â¥«ìë¬¨, ¨ ¨å ¬®¦-® áç¨â âì «¨èì  ¬¥âª ¬¨ ®¡è¨à®© ¯à®£à ¬¬ë¤ «ì¥©è¨å ª ª â¥®à¥â¨ç¥áª¨å, â ª ¨ íªá¯¥à¨¬¥-â «ìëå ¨áá«¥¤®¢ ¨©.�¨â¥à âãà 1. Larmor J. // Rev. Brit. Assoc. Adv. Sci. 1910. P. 159.2. �¥«ì¤®¢¨ç �.�., �ã§¬ ©ª¨ �.�. // ���. 1982. 152, ü 2.C. 263.3. �à¨£®àì¥¢ �.�., �à¨£®àì¥¢  �.�. � à®í«¥ªâà¨ç¥áª¨© íä-
ä¥ªâ ¨ í«¥ªâà®¬ £¨âë¥ ¯®«ï ¯« ¥â ¨ §¢¥§¤. �.: �§¤-¢®���, 1995.4. �à ¥¢ �.�. �á®¢ë £¥®í«¥ªâà¨ª¨. �.; �.: �����, 1952.5. �¬ï¨â®¢ �.�., �¨äà¨ �.�. // ���. 1962. 76, ü 4.C. 593.6. �à¥© �., �®ãå¥¤ �. �®«¥çë¥ ¯ïâ . �.: �¨à, 1967.7. � «¬¥àá �¦. �. �â¬®áä¥à®¥ í«¥ªâà¨ç¥áâ¢®. �.: �¨¤à®-¬¥â¥®¨§¤ â, 1974.8. � ¤ ªãà®¢ �.�. �®¢¥ªæ¨ï   �®«æ¥ ¨ 11-«¥â¨© æ¨ª«.�.: � ãª , 1976.9. Howard R., Harwey J. // Solar Phys. 1970. 12, No. 1. P. 21.10. �à¨áâ �. �®«¥ç ï ¬ £¨â®£¨¤à®¤¨ ¬¨ª . �.: �¨à,1985.11. Craig P. // Phys. Rev. Lett. 1969. 22, ü14. P. 8.12. �à¨£®àì¥¢  �.�. // �§¢. �� ����, �¨§¨ª  �¥¬«¨. 1990.10. C. 24. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î24.03.99��� 550.382.3������� ������������ ���������� ������������������������ ����� ������������� ������. �. � £¨, �. �. � à¡ã§¥ª®�) , �. �. �ãà à¨©�), �. � § à®¢��), �. �. �àã¡¨å¨�)(ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ �¥¬«¨)� £¨â®-¬¨¥à «®£¨ç¥áª®¥ ¨§ãç¥¨¥ ®á ¤®çëå ¯®à®¤  ¤¦¨¤¥à¨áª®© á¢¨âë (¯®§¤¨© í®¯«¥©áâ®-æ¥) ¢ à §à¥§¥ �¤¦¨¤¥à¥ (� ¯ ¤ ï �ãàª¬¥¨ï) ¯®ª § «®, çâ® ¨å ¥áâ¥áâ¢¥ ï ®áâ â®ç ï  ¬ £¨-ç¥®áâì ¨¬¥¥â ®à¨¥â æ¨®ãî ¯à¨à®¤ã. �â® ¬®¦¥â ¡ëâì ¨á¯®«ì§®¢ ® ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥¨ï ¯ à ¬¥âà®¢â®ª®© áâàãªâãàë £¥®¬ £¨â®£® ¯®«ï ¢® ¢à¥¬ï ®á ¤ª® ª®¯«¥¨ï.�¢¥¤¥¨¥�ä®à¬ â¨¢®áâì à¥§ã«ìâ â®¢ ¤¥â «ìëå ¯ «¥®-¬ £¨âëå ¨áá«¥¤®¢ ¨© ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¯à¥¦¤¥ ¢á¥£®â¥¬,  áª®«ìª®  ¤¥¦® á®¯®áâ ¢«¥® ¢à¥¬ï ä®à-¬¨à®¢ ¨ï ¯®à®¤ ¨ ¥áâ¥áâ¢¥®© ®áâ â®ç®©  ¬ £-¨ç¥®áâ¨, ª®â®àãî ¯à¨®¡à¥â îâ ¢ £¥®¬ £¨â®¬¯®«¥ á®¤¥à¦ é¨¥áï ¢ ¨å àã¤ë¥ ä¥àà¨¬ £¨âë¥¬¨¥à «ë. �ë¬¨ á«®¢ ¬¨, ¥®¡å®¤¨¬® ®¯à¥¤¥«¨âì¯à¨à®¤ã ¥áâ¥áâ¢¥®© ®áâ â®ç®©  ¬ £¨ç¥®áâ¨(���) ¨§ãç ¥¬ëå ¯®à®¤ ¨ ¯®ª § âì, çâ® ¥¥ å à ª-â¥à¨áâ¨ª¨ ¬®£ãâ ¡ëâì ¨á¯®«ì§®¢ ë ¤«ï   «¨§ ¤à¥¢¥£® £¥®¬ £¨â®£® ¯®«ï. �á®¡®¥ § ç¥¨¥ â -ª®©   «¨§ ¯à¨®¡à¥â ¥â ¯à¨ ¨áá«¥¤®¢ ¨ïå â®ª®©áâàãªâãàë £¥®¬ £¨â®£® ¯®«ï.� §à¥§ �¤¦¨¤¥à¥ ¨§ãç¥   à ááâ®ï¨¨ 25{30 ª¬®â £. �ë§ë«-�à¢ â ¢ î£®-§ ¯ ¤®¬  ¯à ¢«¥¨¨ ¯®¯à ¢®¬ã àãá«ã à. �¤¦¨¤¥à¥   î¦®¬ áª«®¥ åà¥¡â �ë§ë«-�ãàã. �® ¢®§à áâã ® ®â®á¨âáï ª ¨¦¥©ç áâ¨ ¢¥àå¥£®  ¯è¥à® . � ¨§ãç¥®© ç áâ¨ à §à¥§ § ä¨ªá¨à®¢ ® £¥®¬ £¨â®¥ ¯®«¥ åà®  � âãï¬ ,áã¡åà®  � à ¬¨«ì® ¨ ¥£® ¨§¬¥¥¨¥ ¢® ¢à¥¬ï ¨-¢¥àá¨¨   £à ¨æ¥ åà®  ¨ áã¡åà® . �§ãç¥¨¥ íâ®£®£¥®¬ £¨â®£® ¯®«ï ¨ áâ «® æ¥«ìî ¯à®¢¥¤¥¨ï  áâ®-ïé¥© à ¡®âë.
�áá«¥¤®¢ ¨ï [1, 2] ¯®ª § «¨, çâ® ®á ¤ª® ª®¯-«¥¨¥ ¢¥àå¥ ¯è¥à®áª¨å ¯®à®¤ ¢ ¨§ãç¥®© ç áâ¨à §à¥§  �¤¦¨¤¥à¥  ç «®áì ¥ à ¥¥ ç¥¬ 1,2 ¬««¥â  § ¤, ¯à®â¥ª «® ¡¥§ áãé¥áâ¢¥ëå ¯¥à¥àë¢®¢á® áà¥¤¥© áª®à®áâìî ®ª®«® 0,5 ¬ §  âëáïçã «¥â ¨§ ª®ç¨«®áì ¯à¨¬¥à® 1,0 ¬« «¥â  § ¤. � íâ®¬à §à¥§¥ ®áãé¥áâ¢«¥ ¤¥â «ìë© ®â¡®à ®¡à §æ®¢ ¤«ï¬ £¨â®-¬¨¥à «®£¨ç¥áª¨å ¨áá«¥¤®¢ ¨©, à¥§ã«ìâ -âë ª®â®àëå ¨§«®¦¥ë ¢  áâ®ïé¥© à ¡®â¥.�¥â®¤¨ª  « ¡®à â®àëå ¨áá«¥¤®¢ ¨©�à¨ ¨áá«¥¤®¢ ¨ïå ¥¬ «®¢ ¦®¥ § ç¥¨¥ ã¤¥-«ï«®áì ¨§ãç¥¨î á®áâ ¢  ¨ ¯à®¨áå®¦¤¥¨ï àã¤ëå¬¨¥à «®¢ | ¢®§¬®¦ëå ®á¨â¥«¥© ���.�« ¢®© § ¤ ç¥© ¬ £¨â®-¬¨¥à «®£¨ç¥áª¨å ¨á-á«¥¤®¢ ¨© ¡ë«® ¢ëï¢«¥¨¥ ¬ £¨âëå ä §, ®â¢¥â-áâ¢¥ëå §  â¥ ¨«¨ ¨ë¥ ª®¬¯®¥âë ���. �à¨íâ®¬ ¯à¥¤¯®« £ «®áì ®æ¥¨âì, ª ª¨¥ ¨§ íâ¨å ä § ¨¬¥-îâ ¯¥à¢¨ç®¥,   ª ª¨¥ ¢â®à¨ç®¥ ¯à®¨áå®¦¤¥¨¥.�¯à¥¤¥«ï«¨áì ªà¨¢ë¥ ®à¬ «ì®£®  ¬ £¨ç¨¢ ¨ïIr(H) ¢ ¯®«ïå ¤® H = 2 T« ¨ ªà¨¢ë¥ â¥à¬®à §àãè¥-¨ï ¨¤ãªâ¨¢®© I(T ) ¨ ®áâ â®ç®© Ir(T )  ¬ £¨-ç¥®áâ¨.�) �¥®«®£¨ç¥áª¨© ¨áâ¨âãâ, �®áª¢ .��) �áâ¨âãâ £¥®«®£¨¨ �� �ãàª¬¥¨áâ  , �èå ¡ ¤.


