
24 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò16. Nuclear Wallet Cards. N.Y., 2000(http://www.nndc.bnl.gov).7. Varlamov A.V., Varlamov V.V., Rudenko D.S., Stepa-nov M.E. Atlas of Giant Dipole Resonanse, IAEA, NuclearData Section, Austria, Vienna, 1999. 8. Dietrich S., Berman B.L. // Atomic Data And Nuclear DataTables. 1998. No. 38. P. 199. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î20.06.01��� 621.039.8 ������ ������������� ��������� ������ ���������������� � ��������� �����.�. � à§ àì, �.�. �¥­¨­, �.�. �ã«â ¥¢, �.�. �¥à­ï¥¢(ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ ãáª®à¨â¥«¥© ¢ëá®ª¨å í­¥à£¨©)E-mail: varzar@mail.ru�à¥¤«®¦¥­ ¬¥â®¤  ªâ¨¢­®£® ã¯à ¢«¥­¨ï à á¯à¥¤¥«¥­¨¥¬ ¤®§ë, á®§¤ ¢ ¥¬®© ¢ ¢¥é¥áâ¢¥ ¯ãç-ª®¬ í«¥ªâà®­®¢, ¯ãâ¥¬ ¢®§¤¥©áâ¢¨ï ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ­  § àï¦¥­­ë¥ ç áâ¨æë. �áá«¥¤®¢ ­¨ï,¯à®¢¥¤¥­­ë¥ á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ ¯à®£à ¬¬ë GEANT ¤«ï ã§ª¨å ¨ è¨à®ª¨å ¯ãçª®¢ í«¥ªâà®­®¢ áí­¥à£¨¥© ®â 20 ¤® 70 �í� ¢ ®¤­®à®¤­ëå ¬ £­¨â­ëå ¯®«ïå B = 0:5 � 3 �«, ¯®ª § «¨, çâ®¢ à á¯à¥¤¥«¥­¨¨ ¤®§ë ¯ãçª  í«¥ªâà®­®¢ ®¡à §ã¥âáï ¬ ªá¨¬ã¬. �§¬¥­¥­¨¥ ª®­ä¨£ãà æ¨¨ ¨¢¥«¨ç¨­ë ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¨ í­¥à£¨¨ í«¥ªâà®­®¢ ¢«¨ï¥â ­  ä®à¬ã ªà¨¢®© à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¤®§ë¨ ¯®«®¦¥­¨¥ ¬ ªá¨¬ã¬ ,   â ª¦¥ ¨§¬¥­ï¥â ¢¥«¨ç¨­ã ¤®§ë, ¯¥à¥¤ ¢ ¥¬®© § ¤ ­­®© ®¡« áâ¨¡¨®«®£¨ç¥áª®© âª ­¨. �â® á®§¤ ¥â ­®¢ë¥ ¢®§¬®¦­®áâ¨ ¤«ï à ¤¨®¡¨®«®£¨ç¥áª¨å ¨áá«¥¤®¢ ­¨©.�¢¥¤¥­¨¥�á­®¢­ë¬ ªà¨â¥à¨¥¬ ®æ¥­ª¨ ª«¨­¨ª®-â¥à ¯¥¢â¨-ç¥áª®© íää¥ªâ¨¢­®áâ¨ áà¥¤áâ¢ ¨ ¬¥â®¤®¢ «ãç¥¢®©â¥à ¯¨¨ ®­ª®«®£¨ç¥áª¨å ¡®«ì­ëå ï¢«ï¥âáï ®â­®è¥-­¨¥ ¤®§ë ®¡«ãç¥­¨ï, á®§¤ ¢ ¥¬®© à ¤¨®­ãª«¨¤ ¬¨¨ ãáª®à¨â¥«ï¬¨ § àï¦¥­­ëå ç áâ¨æ ¢ ®¯ãå®«¨, ª¤®§¥ ®¡«ãç¥­¨ï ¢ ¨­â ªâ­ëå âª ­ïå, ®ªàã¦ îé¨å®¯ãå®«ì. �¥¬ ¢ëè¥ §­ ç¥­¨¥ íâ®£® ®â­®è¥­¨ï,â¥¬ ¡®«ìè¥ ¯®â¥­æ¨ «ì­ëå ¢®§¬®¦­®áâ¥© ¤«ï íä-ä¥ªâ¨¢­®£® «¥ç¥­¨ï ¨ ã«ãçè¥­¨ï ª ç¥áâ¢  ¦¨§­¨®­ª®¡®«ì­ëå. �àã£®© ¢ ¦­ë© ¯®ª § â¥«ì ¬¥â®¤®¢«ãç¥¢®© â¥à ¯¨¨ | ¢¥«¨ç¨­  ®â­®è¥­¨ï ¤®§ë ¢®¯ãå®«¨ ª ¨­â¥£à «ì­®© ¤®§¥ ®¡«ãç¥­¨ï ¯ æ¨¥­â .�à¨¬¥­ï¥¬ë¥ ¢ ­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ¬¥â®¤ë ®¡«ã-ç¥­¨ï ®¯ãå®«¥© á à §­ëå áâ®à®­, ¨á¯®«ì§ãîé¨¥ á®-¢à¥¬¥­­ë¥ £ ¬¬ - ¯¯ à âë á ¨áâ®ç­¨ª®¬ ¨§«ãç¥­¨ï60�®,   â ª¦¥ ãáª®à¨â¥«¨ í«¥ªâà®­®¢ ¨ ¯à®â®­®¢,¯®§¢®«ïîâ ­  10{15% ¯®¢ëá¨âì ¢¥«¨ç¨­ã ®â­®è¥-­¨ï ¤®§ ®¡«ãç¥­¨ï ¢ ®¯ãå®«¨ ¨ ¨­â ªâ­®© âª ­¨.�® ¯à¨ íâ®¬ ¨­â¥£à «ì­ë¥ ¤®§ë ­¥ ã¬¥­ìè îâáï ¨¤ ¦¥ ¢®§à áâ îâ, çâ® ç áâ® áâ ­®¢¨âáï ¯à¥¯ïâáâ¢¨-¥¬ ¤«ï ®¡«ãç¥­¨ï ¬¨è¥­¨ § ¯« ­¨à®¢ ­­®© ¤®§®©¨§-§  ¢®§¬®¦­ëå à ¤¨ æ¨®­­ëå ®á«®¦­¥­¨©.�®ª § â¥«ì­®© å à ªâ¥à¨áâ¨ª®© ¤«ï ®â­®è¥­¨ï¤®§ ®¡«ãç¥­¨ï ¢ ®¯ãå®«¨ ¨ ¨­â ªâ­ëå âª ­ïå ¨®â­®è¥­¨ï ¢¥«¨ç¨­ë ¤®§ë ¢ ®¯ãå®«¨ ª ¨­â¥£-à «ì­®© ¤®§¥ á«ã¦ â § ¢¨á¨¬®áâ¨ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï¤®§ à §«¨ç­ëå ¢¨¤®¢ ¨®­¨§¨àãîé¨å ¨§«ãç¥­¨© ®â£«ã¡¨­ë ¯à®­¨ª­®¢¥­¨ï ¨§«ãç¥­¨ï ¢ ®¡«ãç ¥¬ë¥¡¨®«®£¨ç¥áª¨¥ ®¡ê¥ªâë. �  à¨á. 1 ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë à á-¯à¥¤¥«¥­¨ï ¯® £«ã¡¨­¥ ¤®§ ¯ãçª®¢ ¨®­¨§¨àãîé¨å¨§«ãç¥­¨©, ¯®«ãç¥­­ëå ­  ãáª®à¨â¥«ïå § àï¦¥­­ëå

ç áâ¨æ ¨ ¯ ¤ îé¨å ¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­® ¯®¢¥àå­®áâ¨¢®¤­®£® ä ­â®¬ .�¡«ãç¥­¨¥ § àï¦¥­­ë¬¨ ç áâ¨æ ¬¨ (í«¥ªâà®­ -¬¨, ¯à®â®­ ¬¨, ¨®­ ¬¨ ¨ â. ¤.), ¨¬¥îé¨¬¨ ª®­¥ç­ë©¯à®¡¥£ ¢ ¢¥é¥áâ¢¥, ¡®«¥¥ ã¤®¡­®, ç¥¬ ®¡«ãç¥­¨¥ä®â®­ ¬¨ ¨ ­¥©âà®­ ¬¨. �á¯®«ì§®¢ ­¨¥ âï¦¥«ëå§ àï¦¥­­ëå ç áâ¨æ ®¡« ¤ ¥â â¥¬ ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢®¬,çâ® à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¤®§ë â ª¨å ç áâ¨æ, ­ §ë¢ ¥¬®¥<ªà¨¢®© �àí££ > (à¨á. 1), å à ªâ¥à¨§ã¥âáï ­ «¨ç¨¥¬¬ ªá¨¬ã¬ , ¢®§­¨ª îé¥£® ¢ ª®­æ¥ ¯ãâ¨ ¯à®¡¥£ ç áâ¨æ, ¨ à¥§ª¨¬ á¯ ¤®¬ ¤®§ë ¢á«¥¤ §  ­¨¬. �â®
���������	
��¨á. 1. � ¢¨á¨¬®áâì ¢¥«¨ç¨­ë ¤®§ë ®â £«ã¡¨­ë ¯à®-­¨ª­®¢¥­¨ï ¢ âª ­ì ¤«ï ¢ëá®ª®í­¥à£¥â¨ç­ëå ä®â®­®¢(22 �í�) | 1, í«¥ªâà®­®¢ (22 �í�) | 2, ¯à®â®­®¢(200 �í�) | 3; ªà¨¢ ï 4 | ¬®¤ã«¨à®¢ ­­ë© ¯¨ª �àí££ 



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò1 25¯®§¢®«ï¥â ¯®¢ëá¨âì ¤®§ã ¢ ®¡«ãç ¥¬®© ®¡« áâ¨âª ­¨ (®¡ëç­® ­ §ë¢ ¥¬®© ¬¨è¥­ìî) ¨ ã¡¥à¥çì§¤®à®¢ë¥ âª ­¨, à á¯®«®¦¥­­ë¥ §  ­¥©, ®â ¤¥©áâ¢¨ï¨®­¨§¨àãîé¨å ¨§«ãç¥­¨© [1, 2].�á¯®«ì§®¢ ­¨¥ ¯à®â®­®¢ ¢ëá®ª¨å í­¥à£¨© ¯®§-¢®«ï¥â ¤®áâ¨£ âì ¢ëá®ª¨å §­ ç¥­¨© ®â­®è¥­¨ï ¤®§¢ ®¡«ãç ¥¬®© ¬¨è¥­¨ ¨ ®ªàã¦ îé¥© ¥¥ áà¥¤¥.� íâ®¬ á«ãç ¥ ¢¥«¨ç¨­  ¤®§ë ¢ ¬ ªá¨¬ã¬¥ ­ ªà¨¢®© �àí££  ¢ 4 à §  ¢ëè¥, ç¥¬ ­  ¯« â®. �¤­ ª®¯¨ª �àí££  ã§ª¨©, ¨ ¯®íâ®¬ã ¬¨è¥­ì ¤®«¦­  ¡ëâì¬ «ëå à §¬¥à®¢. � à¥ «ì­ëå ãá«®¢¨ïå ¯à¨ «ãç¥¢®©â¥à ¯¨¨ ¨á¯®«ì§ãîâ ¬®¤ã«¨à®¢ ­­ë© ¯¨ª �àí££ .�«ï ¬®¤ã«¨à®¢ ­­®© ªà¨¢®© �àí££  ®â­®è¥­¨¥ ¤®§¢ ¬ ªá¨¬ã¬¥ ¨ ­  ¯« â® §­ ç¨â¥«ì­® ¬¥­ìè¥: ¢§ ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â à §¬¥à  ¬¨è¥­¨ ®­® ¯à¨­¨¬ ¥â§­ ç¥­¨¥ 1:4�2:0 [3]. �â­®è¥­¨¥ ¤®§ë, ¯®«ãç ¥¬®©¬¨è¥­ìî ¯à¨ ®¡«ãç¥­¨¨ ¯à®â®­ ¬¨ ¨«¨ ¨®­ ¬¨¢ëá®ª¨å í­¥à£¨©, ª ¨­â¥£à «ì­®© ¤®§¥ ®¡«ãç¥­¨ï¯ æ¨¥­â  ¤ ¦¥ ¢ ãá«®¢¨ïå ¬®¤ã«¨à®¢ ­­®£® à á¯à¥-¤¥«¥­¨ï ¤®§ ®áâ ¥âáï ­ ¨¡®«ìè¨¬ ¯® áà ¢­¥­¨î á¤àã£¨¬¨ ¢¨¤ ¬¨ ¨®­¨§¨àãîé¨å ¨§«ãç¥­¨©, â ª ª ª§  ¯¨ª®¬ �àí££  ¤®§  ¡ëáâà® á¯ ¤ ¥â.�«ï â®£® çâ®¡ë ¨§¡¥¦ âì ¤¥©áâ¢¨ï ¢ëá®ª¨å ¤®§­  §¤®à®¢ë¥ âª ­¨, ®¡«ãç¥­¨¥ ¬¨è¥­¨ ¯à®¢®¤ïâá à §­ëå áâ®à®­. �à¨ íâ®¬ ¯à®¨áå®¤¨â ®¡«ãç¥­¨¥¡®«ìè¥£® ®¡ê¥¬  ¬¨è¥­¨. �¤®à®¢ë¥ âª ­¨ ¯®«ã-ç îâ ¬¥­ìèãî ¤®§ã,   ¨­â¥£à «ì­ ï ¤®§  ¢ â¥«¥¯ æ¨¥­â  ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥ ¬¥­ï¥âáï.� íâ®© á¢ï§¨ ¢¥áì¬   ªâã «ì­  § ¤ ç  ®¯à¥¤¥«¥-­¨ï ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¤®§ë ¯ãçª í«¥ªâà®­®¢ ¢ ¡¨®«®£¨ç¥áª®© âª ­¨, ¨¬¥îé¥© ¬ ªá¨-¬ «ì­®¥ §­ ç¥­¨¥ ­  £«ã¡¨­¥ 10�15 á¬ ( ­ «®£¨ç­®à á¯à¥¤¥«¥­¨î ¤®§ë âï¦¥«ëå § àï¦¥­­ëå ç áâ¨æ ¢¢¥é¥áâ¢¥). � à ¡®â å [4, 5] ­ ¬¨ ¡ë« ¯à¥¤«®¦¥­¬¥â®¤ ¯®«ãç¥­¨ï ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï¤®§ë ¤«ï ¯ãçª  ä®â®­®¢ ¨ í«¥ªâà®­®¢ á ¬ ªá¨¬ã¬®¬­  ã¤®¡­®© ¤«ï «ãç¥¢®© â¥à ¯¨¨ £«ã¡¨­¥.� ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¨áá«¥¤ã¥âáï ¢«¨ï­¨¥ ¬ £­¨â-­®£® ¯®«ï ­  ¤®§ã, ¯®«ãç ¥¬ãî âª ­ìî ¯¥à¥¤ ¬¨è¥-­ìî, ¢ ¬¨è¥­¨ ¨ §  ­¥©, ¤«ï ¯ãçª®¢ í«¥ªâà®­®¢à §«¨ç­ëå í­¥à£¨©.�¥â®¤ ¨§¬¥­¥­¨ï ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®£®à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¤®§ë� ®á­®¢¥ ¬¥â®¤  «¥¦¨â ¢«¨ï­¨¥ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï­  à á¯à®áâà ­¥­¨¥ í«¥ªâà®­®¢ ¨áå®¤­®£® ¯ãçª «¨¡® ¢â®à¨ç­ëå í«¥ªâà®­®¢, ¢®§­¨ª îé¨å ¯à¨ ¯à®-å®¦¤¥­¨¨ ¯ãçª  ç¥à¥§ ¢¥é¥áâ¢®. � ¬¥â®¤¥ ¬®¦¥â¡ëâì ¨á¯®«ì§®¢ ­® ª ª ¯®áâ®ï­­®¥, â ª ¨ ¨¬¯ã«ìá-­®¥ ¬ £­¨â­®¥ ¯®«¥.� ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¯à¥¤« £ ¥âáï ®¯à¥¤¥«¥­­ ïáå¥¬  ®¡«ãç¥­¨ï: ®¡« áâì ¬¨è¥­¨ à á¯®« £ ¥âáï ¢á¨«ì­®¬ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥, ¤¥©áâ¢ãîé¥¬ ¯¥à¯¥­¤¨ªã-«ïà­® ­ ¯à ¢«¥­¨î à á¯à®áâà ­¥­¨ï ¯ãçª  í«¥ªâà®-­®¢ (à¨á. 2). �ãâ¥¬ ¨§¬¥­¥­¨ï í­¥à£¨¨ í«¥ªâà®­®¢,¢¥«¨ç¨­ë ¨ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¢¤®«ì­ ¯à ¢«¥­¨ï ¯¥à¢¨ç­®£® ¯ãçª  ¬®¦­® ã¢¥«¨ç¨âì¤®§ã ¢ ®¡« áâ¨ ¬¨è¥­¨.

���������	
��
��¨á. 2. �å¥¬  ®¡«ãç¥­¨ï ¬¨è¥­¨ ¢ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ ( ):I | ãáª®à¨â¥«ì í«¥ªâà®­®¢, II | ®á­®¢­®© ¤¨¯®«ì,III | ª®àà¥ªâ¨àãîé¨¥ ¬ £­¨âë, IV | ¯ æ¨¥­â; ­ ¯àï-¦¥­­®áâì ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ª ª äã­ªæ¨ï à ááâ®ï­¨ï ®âæ¥­âà  ®á­®¢­®£® ¤¨¯®«ï (¡): ¡¥§ á¨áâ¥¬ë ª®àà¥ªâ¨àãîé¨å¬ £­¨â®¢ (1) ¨ á ª®àà¥ªâ¨àãîé¥© ¤¨¯®«ì- ­â¨¤¨¯®«ì­®©á¨áâ¥¬®© (2)�«ï â®ç­®£® à áç¥â  à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¤®§ë, á®§¤ -¢ ¥¬®© ¯ãçª®¬ í«¥ªâà®­®¢ à §­ëå í­¥à£¨©, ¨á¯®«ì-§®¢ « áì ¯à®£à ¬¬  GEANT. �à®£à ¬¬  GEANT¯®§¢®«ï¥â ¬¥â®¤®¬ �®­â¥-� à«® ®¯à¥¤¥«¨âì í­¥à-£¥â¨ç¥áª¨¥ ¯®â¥à¨ à §«¨ç­ëå â¨¯®¢ ç áâ¨æ ¢ ¢¥-é¥áâ¢¥ á ãç¥â®¬ ¨§¢¥áâ­ëå ä¨§¨ç¥áª¨å ¯à®æ¥á-á®¢. � ç áâ­®áâ¨, ¤«ï í«¥ªâà®­®¢ íâ® ¬­®£®ªà â-­®¥ à áá¥ï­¨¥, ¨®­¨§ æ¨®­­ë¥ ¯®â¥à¨, ®¡à §®¢ ­¨¥� -í«¥ªâà®­®¢, à¥­â£¥­®¢áª®¥, ç¥à¥­ª®¢áª®¥ ¨ á¨­-åà®âà®­­®¥ ¨§«ãç¥­¨ï. � á«ãç ¥ ­¥®¡å®¤¨¬®áâ¨ «î-¡®© ¨§ ¯à®æ¥áá®¢ ¬®¦¥â ¡ëâì ®âª«îç¥­. �à®¬¥ â®£®,¬®¦¥â ¡ëâì ãçâ¥­ ¢ª« ¤ ¢â®à¨ç­ëå ç áâ¨æ, ª®â®àë¥®¡à §ãîâáï ¢ ®¡ê¥ªâ¥ ¨«¨ ¢ í«¥¬¥­â å á¨áâ¥¬ë¯à®¢®¤ª¨ ¯ãçª ,   â ª¦¥ ¨áªà¨¢«¥­¨¥ âà ¥ªâ®à¨©ç áâ¨æ ¢ ¬ £­¨â­ëå ¯®«ïå. � à ¬¥âàë ®¡«ãç ¥¬®£®¢¥é¥áâ¢  (¬®«¥ªã«ïà­ë© á®áâ ¢, ¯«®â­®áâì, £¥®¬¥â-à¨ç¥áª ï ä®à¬  ¨ ¤à.) ¨ ®ªàã¦ îé¨å ¥£® ®¡ê¥ªâ®¢¬®£ãâ ¡ëâì § ¤ ­ë ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á âà¥¡®¢ ­¨ï¬¨ª®­ªà¥â­®© § ¤ ç¨.�à¥¤áâ ¢«¥­­ë¥ ­¨¦¥ à¥§ã«ìâ âë ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï¡ë«¨ ¯®«ãç¥­ë á® áâ â¨áâ¨ç¥áª®© ®è¨¡ª®© 0.3%,çâ® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¯à¨¬¥à­® 100 âëá. ç áâ¨æ ¢ ¯ãçª¥.�¡áã¦¤¥­¨¥ à¥§ã«ìâ â®¢� áç¥âë ¢ë¯®«­¥­ë ¤«ï í­¥à£¨¨ í«¥ªâà®­®¢Ee = 50 , 60 ¨ 70 �í�. � á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¬ £­¨â­®£®¯®«ï à ááç¨âë¢ «®áì á ãç¥â®¬ ¥£® ¨§¬¥­¥­¨ï ¢­¥¯®«îá®¢ ¬ £­¨â . � à ¬ª å ¯à¥¤«®¦¥­­®© ¬®¤¥«¨¤«ï à áç¥â  ª®­ä¨£ãà æ¨¨ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¨á¯®«ì-§®¢ «¨áì ¤¨¯®«ì- ­â¨¤¨¯®«ì­ë¥ á¨áâ¥¬ë (à¨á. 2, :II | III). �â® ¯®§¢®«¨«® ã¢¥«¨ç¨âì £à ¤¨¥­â á¯ ¤ ¯®«ï ¢­¥ ¯®«îá®¢ ¬ £­¨â  ¯à¨¬¥à­® ¢ âà¨ à § (à¨á. 2, ¡). �  à ááâ®ï­¨¨ 10 á¬ ®â £à ­¨æë ®¡ê¥ªâ ¯®«¥ ¢ë¡¨à «®áì ®¤­®à®¤­ë¬. �£® ¯à®âï¦¥­­®áâì¯à¥¢ëè «  ¯à®¡¥£ í«¥ªâà®­®¢ ¢ ¢®¤¥ (¯®«¥ § ¯®«-­ï«® ¯®«ã¡¥áª®­¥ç­ë© ®¡ê¥¬). �  à¨á. 3 ¯à¥¤-áâ ¢«¥­ë à¥§ã«ìâ âë à áç¥â  à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¤®§ë ¢§ ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â £«ã¡¨­ë ¯à®­¨ª­®¢¥­¨ï í«¥ªâà®­®¢¢ áà¥¤ã ¤«ï ã§ª®£® ¯ãçª . �à¨¢¥¤¥­ë ¨­â¥£à «ì­ë¥13 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ò1
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���������	
��¨á. 3. � á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¤®§ë ¤«ï ã§ª®£® ¯ãçª  í«¥ªâà®­®¢ ¢§ ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â £«ã¡¨­ë ¯à®­¨ª­®¢¥­¨ï í«¥ªâà®­®¢ ¢ áà¥¤ã¯à¨ à §­®© í­¥à£¨¨ ç áâ¨æ ¨ ¨­¤ãªæ¨¨ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï:1 | 50 �í�, ¡¥§ ¯®«ï; 2| 70 �í�, 2 �«; 3 | 60 �í�, 2 �«;4 | 50 �í�, 2 �«; 5 | 50 �í�, 2.5 �«; 6 | 50 �í�, 3 �«§­ ç¥­¨ï ¤®§ë ­  ¯«®é ¤¨ 4� 4 á¬ ¯à¨ ®âáãâáâ¢¨¨¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¨ ¢ ¯®«¥ á B = 2:0 , 2:5 , 3:0 �« ¤«ï¯ãçª  í«¥ªâà®­®¢ á í­¥à£¨¥© 50 �í�,   â ª¦¥ ¯à¨B = 2:0 �« ¤«ï ¯ãçª®¢ í«¥ªâà®­®¢ á í­¥à£¨¥© 60 ¨70 �í�.� ª ¯®ª §ë¢ îâ £à ä¨ª¨, ¯à¨¢¥¤¥­­ë¥ ­  à¨á. 3,¢ª«îç¥­¨¥ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¯à¨¢®¤¨â ª ¯®ï¢«¥­¨î ¢à á¯à¥¤¥«¥­¨¨ ¤®§ë ¬ ªá¨¬ã¬  ­  £«ã¡¨­¥ 9{12 á¬, ­ «®£¨ç­®£® ¯¨ªã �àí££ , ¯à¨ç¥¬ ¥£® ¢¥«¨ç¨­  áà®áâ®¬ ¯®«ï áâ ­®¢¨âáï ¢ëè¥.� ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ à¥§ã«ìâ â®¢ à áç¥â®¢ à á¯à¥-¤¥«¥­¨ï ¤®§ë ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â £«ã¡¨­ë ¢ ­ áâ®-ïé¥© à ¡®â¥ ¨áá«¥¤®¢ « áì íää¥ªâ¨¢­®áâì ®¡«ãç¥-­¨ï ¬¨è¥­¨ | ®â­®è¥­¨¥ ¤®§ë, ¯®«ãç ¥¬®© âª ­ìî¢ § ¤ ­­®¬ ¨­â¥à¢ «¥ £«ã¡¨­ ¯à¨ ®¡«ãç¥­¨¨ âª ­¨¯ãçª®¬ í«¥ªâà®­®¢, ª ¤®§¥, ¯®«ãç ¥¬®© ¡¥§ ­¥£®.� â ¡«¨æ¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ª®íää¨æ¨¥­âë íää¥ª-â¨¢­®áâ¨ ®¡«ãç¥­¨ï ¬¨è¥­¨ K2 ¨ ®ªàã¦ îé¨å§¤®à®¢ëå âª ­¥© (K1 ¨ K3 ). �®íää¨æ¨¥­âë K1¨ K3 ®â­®áïâáï á®®â¢¥âáâ¢¥­­® ª ®¡« áâï¬ ¯¥à¥¤¬¨è¥­ìî ¨ §  ­¥©. �®íää¨æ¨¥­â K2 | ®â­®è¥­¨¥¤®§ë, ¯à¨å®¤ïé¥©áï ­  ®¡« áâì ¬¨è¥­¨, ¯à¨ ¥¥®¡«ãç¥­¨¨ ¢ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ ¨ ¡¥§ ­¥£®. � ®¡-« áâ¨ ¬¨è¥­¨ ãà®¢¥­ì ¤®§ë, ¯®«ãç ¥¬®© âª ­ìî,á®áâ ¢«ï¥â 90% ®â ¬ ªá¨¬ «ì­®£® §­ ç¥­¨ï ¤®§ë.�­â¥£à «ì­ ï ¤®§ , ¯®«ãç ¥¬ ï âª ­ìî ¢ ®¡« áâ¨§  ¬¨è¥­ìî, £¤¥ §­ ç¥­¨¥ ¯®£«®é¥­­®© ¤®§ë ­¥¯à¥¢ëè ¥â 10%, á®áâ ¢«ï¥â ¬¥­¥¥ 5%.�ë¯®«­¥­­ë¥ à áç¥âë ¯®ª §ë¢ îâ, çâ® ®¡« áâìíää¥ªâ¨¢­®£® ®¡«ãç¥­¨ï ¬¨è¥­¨, £¤¥ ¤®§ , ¯¥-à¥¤ ¢ ¥¬ ï âª ­¨, ¢ëè¥ 90% ¥¥ ¬ ªá¨¬ «ì­®£®§­ ç¥­¨ï, ¯à¨ ®¡«ãç¥­¨¨ í«¥ªâà®­ ¬¨ á í­¥à£¨¥©50{70 �í� ¢ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ B = 2{3 �« ¯à ª-â¨ç¥áª¨ ­¥ ¨§¬¥­ï¥âáï ¨ á®áâ ¢«ï¥â 3 á¬. �§ â ¡-«¨æë ¢¨¤­®, çâ® íää¥ªâ¨¢­®áâì ®¡«ãç¥­¨ï ¬¨è¥­¨(ª®íää¨æ¨¥­â K2 ) ¢ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ áâ ­®¢¨âáï¢ëè¥ ¢ 1.8{2.3 à §  ¯® áà ¢­¥­¨î á® á«ãç ¥¬, ª®£¤ ¬ £­¨â­®¥ ¯®«¥ ®âáãâáâ¢ã¥â. �® ¬¥à¥ à®áâ  ¢¥«¨ç¨-­ë ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ®â 2 ¤® 3 �« íää¥ªâ¨¢­®áâì®¡«ãç¥­¨ï ¬¨è¥­¨ ­¥¬­®£® (­  �10%) ¢®§à áâ ¥â.�¤­ ª® ¯à¨ íâ®¬ ®¡« áâì, ¢ ª®â®à®© ¤®§  ¯à¥-¢ëè ¥â 90% ¬ ªá¨¬ «ì­®£® §­ ç¥­¨ï, ®ª §ë¢ ¥âáï

�®íää¨æ¨¥­âë íää¥ªâ¨¢­®áâ¨ ®¡«ãç¥­¨ïâª ­¥© ¢ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥� £­¨â­®¥ �®íää¨æ¨¥­â �­¥à£¨ï, �í�¯®«¥, �« íää¥ªâ¨¢­®áâ¨ 50 60 702 K1 1.3 1.2 1.2K2 2.1 2.0 1.8K3 0.2 0.3 0.32.5 K1 1.4 1.4 1.3K2 2.2 2.1 1.7K3 0.2 0.2 0.43 K1 1.6 1.5 1.5K2 2.3 2.2 2.1K3 0.2 0.2 0.3­  ¬¥­ìè¥© £«ã¡¨­¥ (­  à ááâ®ï­¨¨ �1.5 á¬). �à¨ã¢¥«¨ç¥­¨¨ í­¥à£¨¨ í«¥ªâà®­®¢ íää¥ªâ¨¢­®áâì ®¡-«ãç¥­¨ï ¬¨è¥­¨ á­¨¦ ¥âáï ­  12{22%. �¢¥«¨ç¥­¨¥í­¥à£¨¨ ¯ãçª  í«¥ªâà®­®¢ ­  10 �í� ¯à¨¢®¤¨â ªá¬¥é¥­¨î ¬ ªá¨¬ã¬  à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¤®§ë ¢ £«ã¡ìâª ­¨ ¯à¨¬¥à­® ­  1 á¬. �®íâ®¬ã ¨§¬¥­¥­¨¥ í­¥à£¨¨ãáª®à¨â¥«ï á è £®¬ 5 �í� ï¢«ï¥âáï ¢¯®«­¥ ¤®áâ -â®ç­ë¬, çâ®¡ë á¤¢¨£ âì ®¡« áâì ®¡«ãç¥­¨ï ¬¨è¥­¨á è £®¬ �0.5 á¬.� ç¥áâ¢® ®¡«ãç¥­¨ï § ¢¨á¨â ®â á®®â­®è¥­¨ï ¤®-§ë, ¯à¨å®¤ïé¥©áï ­  ¬¨è¥­ì ¨ §¤®à®¢ë¥ âª ­¨.�à¨ ®¡«ãç¥­¨¨ ¬¨è¥­¨, à á¯®«®¦¥­­®© ¢ âª ­¨­  £«ã¡¨­¥ 9{12 á¬, ä®â®­ ¬¨ ¢ëá®ª¨å í­¥à£¨©­  ®¡« áâì ¬¨è¥­¨ ¯à¨å®¤¨âáï «¨èì 12{14% ¢á¥©¤®§ë, ¯®«ãç¥­­®© âª ­ìî. �«ï ¯ãçª  í«¥ªâà®­®¢ áí­¥à£¨¥© 50 �í� íâ  ¢¥«¨ç¨­  á®áâ ¢«ï¥â ®ª®«®18%. � ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¯®«ãç¥­ë ®æ¥­ª¨ á®®â-­®è¥­¨ï ¤®§, ¯à¨å®¤ïé¨åáï ­  ®¡« áâì ¬¨è¥­¨¨ ®¡« áâ¨ ¯¥à¥¤ ­¥© ¨ §  ­¥©, ¤«ï à §­ëå §­ -ç¥­¨© í­¥à£¨¨ í«¥ªâà®­®¢ ¨ à §«¨ç­ëå ¢¥«¨ç¨­¬ £­¨â­®£® ¯®«ï. �® ¢á¥å á«ãç ïå ­  ®¡« áâì ¯¥à¥¤¬¨è¥­ìî ¯à¨å®¤¨âáï 48{50% ¤®§ë, 32{42% ¤®§ë¢ë¤¥«ï¥âáï ¢ ®¡« áâ¨ ¬¨è¥­¨ ¨ 11{22% | §  ­¥©.� à®áâ®¬ ¢¥«¨ç¨­ë ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ®â 2 ¤® 3 �«¤®§ , ¢ë¤¥«ï¥¬ ï ¢ ®¡« áâ¨ ¬¨è¥­¨, á­¨¦ ¥âáï ®â42 ¤® 32%,   ¤®§  §  ¬¨è¥­ìî à¥§ª® á¯ ¤ ¥â, â ªçâ® ­  à ááâ®ï­¨¨ ®â ¬¨è¥­¨, ¡®«ìè¥¬ 1.0 á¬, ®­ ­¥ ¯à¥¢ëè ¥â ­¥áª®«ìª¨å ¯à®æ¥­â®¢. �§ â ¡«¨æë¢¨¤­®, çâ® ®¡«ãç¥­¨¥ ¢ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ ­  25{40%ã¢¥«¨ç¨¢ ¥â ¤®§ã, ¯à¨å®¤ïéãîáï ­  §¤®à®¢ë¥ âª -­¨, ª®â®àë¥ à á¯®«®¦¥­ë ¯¥à¥¤ ¬¨è¥­ìî, â®£¤ ª ª §  ­¥© á¨âã æ¨ï ã«ãçè ¥âáï ¢ 3{4 à §  ¯®áà ¢­¥­¨î á® á«ãç ¥¬  ­ «®£¨ç­®£® ®¡«ãç¥­¨ï ¯à¨®âáãâáâ¢¨¨ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï.� ª¨¬ ®¡à §®¬, íää¥ªâ¨¢­®áâì ®¡«ãç¥­¨ï ¬¨è¥-­¨, à á¯®«®¦¥­­®© ¢ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥, ¯à¨¬¥à­® ¢¤¢  à §  ¢ëè¥. �â® ®¤­® ¨§ ¤®áâ®¨­áâ¢ ¯à¥¤« £ ¥-¬®£® á¯®á®¡  «ãç¥¢®© â¥à ¯¨¨.� ª«îç¥­¨¥�à¥¤«®¦¥­­ ï ¬®¤¥«ì ¯®§¢®«ï¥â ã¢¥«¨ç¨âì íä-ä¥ªâ¨¢­®áâì ®¡«ãç¥­¨ï ¯ãâ¥¬ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨ï ¯ãç-ª®¢ í«¥ªâà®­®¢ á í­¥à£¨¥© 50{70 �í�. �®ª § ­®,



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò1 27çâ® ¯à¨ ®¡«ãç¥­¨¨ ¯ãçª®¬ í«¥ªâà®­®¢ ¬¨è¥­¨,à á¯®«®¦¥­­®© ¢ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥, ¤¥©áâ¢ãîé¥¬¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­® ­ ¯à ¢«¥­¨î ¯ãçª , ¢ ¯à®áâà ­-áâ¢¥­­®¬ à á¯à¥¤¥«¥­¨¨ ¤®§ë ­ ¡«î¤ ¥âáï ¬ ªá¨-¬ã¬,  ­ «®£¨ç­ë© ¬ ªá¨¬ã¬ã ­  ªà¨¢®© �àí££ .�£®  ¬¯«¨âã¤  § ¢¨á¨â ®â ¢¥«¨ç¨­ë ¬ £­¨â­®£®¯®«ï. �® ¬¥à¥ à®áâ  ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ®â ­ã«ï¤® 3.0 �« ®­  ¢®§à áâ ¥â «¨­¥©­®. �à¥¤«®¦¥­ ¬®¤¥«ì ¤¨¯®«ì- ­â¨¤¨¯®«ì­®© ¬ £­¨â­®© á¨áâ¥¬ë,¯®§¢®«ïîé ï ã¬¥­ìè¨âì ¢«¨ï­¨¥ ­  à á¯à¥¤¥«¥­¨¥¤®§ë à áá¥ï­­ëå ¯®«¥©. � à ¬ª å ¬®¤¥«¨ ã¤ «®áìã¢¥«¨ç¨âì £à ¤¨¥­â á¯ ¤  à áá¥ï­­®£® ¬ £­¨â­®£®¯®«ï ¢ �3 à § .�ää¥ªâ¨¢­®áâì ®¡«ãç¥­¨ï ¬¨è¥­¨ ¢ ¬ £­¨â­®¬¯®«¥ ¢®§à áâ ¥â ¯à¨¬¥à­® ¢ 2 à §  ¯® áà ¢­¥­¨î á®¡«ãç¥­¨¥¬ ¡¥§ ¯®«ï,   ¯® áà ¢­¥­¨î á ®¡«ãç¥­¨¥¬¢ëá®ª®í­¥à£¥â¨ç­ë¬¨ ä®â®­ ¬¨ | ¢ 2.5{3 à § .�à¨ íâ®¬ ¤®§ , ¯¥à¥¤ ¢ ¥¬ ï §¤®à®¢ë¬ âª ­ï¬ ¯¥-à¥¤ ¬¨è¥­ìî, ¢®§à áâ ¥â ­  25{40%,   §  ¬¨è¥­ìî¯ ¤ ¥â ¢ 3{4 à § . �¢¥«¨ç¥­¨¥ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ­¥¢«¨ï¥â ­  à §¬¥à ®¡« áâ¨, £¤¥ ¤®§  ¯à¥¢ëè ¥â 90%¥¥ ¬ ªá¨¬ «ì­®£® §­ ç¥­¨ï, ­¥¬­®£® ã¢¥«¨ç¨¢ ¥â¤®§ã, ¯¥à¥¤ ¢ ¥¬ãî âª ­¨ ¯¥à¥¤ ¬¨è¥­ìî, ­® á¨«ì-­® ã¬¥­ìè ¥â ¢¥«¨ç¨­ã ¤®§ë §  ¬¨è¥­ìî. �ãâ¥¬¨§¬¥­¥­¨ï ª®­ä¨£ãà æ¨¨ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¬®¦­®¨§¬¥­ïâì ä®à¬ã ¯¨ª  ¢ à á¯à¥¤¥«¥­¨¨ ¤®§ë, à §¬¥à®¡« áâ¨, £¤¥ ¤®§  ¯à¥¢ëè ¥â 90% ¥¥ ¬ ªá¨¬ «ì­®£®§­ ç¥­¨ï, á®®â­®è¥­¨¥ ¤®§ë, ¯¥à¥¤ ¢ ¥¬®© ¬¨è¥­¨¨ §¤®à®¢ë¬ âª ­ï¬.�«¨ï­¨¥ ­  ¦¨¢ãî âª ­ì ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¯à¥¤-áâ ¢«ï¥â á ¬®áâ®ïâ¥«ì­ãî ­ ãç­ãî § ¤ çã. �¤­ ª®¬®¦­® ¯à¥¤¯®«®¦¨âì, çâ® ¯®«¥ ¢«¨ï¥â ­  ¦¨¢ãîâª ­ì áãé¥áâ¢¥­­® ¬¥­ìè¥, ç¥¬ ¨®­¨§¨àãîé¥¥ ¨§-

«ãç¥­¨¥, ¨ ¢ «ãç¥¢®© â¥à ¯¨¨ ­¥ ï¢«ï¥âáï ä ªâ®à®¬à¨áª , ®âà¨æ â¥«ì­® áª §ë¢ îé¨¬áï ­  ¢®§¬®¦­®á-âïå ¯à¥¤« £ ¥¬®£® á¯®á®¡  ®¡«ãç¥­¨ï.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¨§¬¥­ïï í­¥à£¨î ¯ãçª , ä®à¬ã¬ £­¨â , ¥£® à á¯®«®¦¥­¨¥ ­ ¤ ®¡ê¥ªâ®¬ ¨ ¢¥«¨-ç¨­ã ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï, ¬®¦­® ®ª §ë¢ âì ¢«¨ï­¨¥­  ¯®«®¦¥­¨¥ ¨ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¬ ªá¨¬ã¬  ¢ à á-¯à¥¤¥«¥­¨¨ ¤®§ë. �â® ¤ ¥â ¢®§¬®¦­®áâì  ªâ¨¢­®ã¯à ¢«ïâì à á¯à¥¤¥«¥­¨¥¬ ¤®§ë ¯à¨ «ãç¥¢®© â¥à -¯¨¨, ®áãé¥áâ¢«ï¥¬®© ¯ãçª®¬ í«¥ªâà®­®¢. �¥ «¨§ -æ¨ï íâ®£® ¬¥â®¤  ¯¥àá¯¥ªâ¨¢­  ¤«ï ¨á¯®«ì§ã¥¬ëå¨ à §à ¡ âë¢ ¥¬ëå ¢ ­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ¤«ï «ãç¥¢®©â¥à ¯¨¨ ãáª®à¨â¥«¥©.�¢â®àë ¯à¨§­ â¥«ì­ë �.�. �èå ­®¢ã, �.�. �®-¬ ­®¢ã ¨ �.�. �®§ ­®¢ã §  ¢­¨¬ ­¨¥ ª à ¡®â¥ ¨æ¥­­ë¥ § ¬¥ç ­¨ï.�¨â¥à âãà 1. Khan F.M. The Physics of Radiation Therapy. Baltimore,Maryland, USA, 1992.2. Chu W.T., Ludewigt B.A., Renner T.R. // Rev. Sci. Instr.1993. 64. P. 2055.3. � à§ àì �.�., �ã«â ¥¢ �.�., �¥à­ï¥¢ �.�. // �¥¤¨æ¨­-áª ï ä¨§¨ª . 2001. ò9. C. 58.4. �ã«â ¥¢ �.�., �¥à­ï¥¢ �.�. �¯®á®¡ «ãç¥¢®© â¥à ¯¨¨. � -ï¢ª  ­  ¯ â¥­â ò2001102391 ®â 29.01.2001.5. �ã«â ¥¢ �.�., �¥à­ï¥¢ �.�. �¥â®¤ ä®à¬¨à®¢ ­¨ï ¯à®-áâà ­áâ¢¥­­®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¤®§ë ¯ãçª®¢ ä®â®­­®£® ¨í«¥ªâà®­­®£® ¨§«ãç¥­¨ï ¢ ¡¨®«®£¨ç¥áª¨å áà¥¤ å: �à¥¯à¨­â����� ���. ò2001-4/644. �., 2001.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î16.07.01������ � ���������������� 535.39 � ������� ������� ��� ��������� ������.�. �«ì¨­ (ª ä¥¤à  ¬®«¥ªã«ïà­®© ä¨§¨ª¨ ¨ ä¨§¨ç¥áª¨å ¨§¬¥à¥­¨©)E-mail: iline@cs.msu.su�à¥¤¯®« £ ¥âáï, çâ® ã£«ë ¯ ¤¥­¨ï ¨ ¯à¥«®¬«¥­¨ï ï¢«ïîâáï ª®¬¯«¥ªá­ë¬¨ ¯à¨ ®âà ¦¥­¨¨á¢¥â  ®â £à ­¨æë à §¤¥«  ¤¢ãå ¯®£«®é îé¨å áà¥¤. �®¬¯®­¥­âë ª®¬¯«¥ªá­ëå ã£«®¢ ¢ëç¨á«ïîâ-áï á ¯®¬®éìî § ª®­  ¯à¥«®¬«¥­¨ï �­¥««¨ãá . �à¨ â ª¨å ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨ïå à áç¥âë ®âà ¦¥­­ëå¨ ¯à¥«®¬«¥­­ëå í­¥à£¥â¨ç¥áª¨å ¯®â®ª®¢ ¯® ä®à¬ã« ¬ �à¥­¥«ï ¯à¨¢®¤ïâ ª ¯®«­®¬ã ¡ « ­áãí­¥à£¨¨.� áá¬®âà¥­¨¥ âà ¤¨æ¨®­­ë¬¨ ¬¥â®¤ ¬¨ í­¥à£¥-â¨ç¥áª¨å ¯®â®ª®¢ ¯à¨ ®âà ¦¥­¨¨ á¢¥â , ¯ ¤ îé¥£®­  £à ­¨æã à §¤¥«  ¤¢ãå ¯®£«®é îé¨å áà¥¤, ¯à¨¢®-¤¨â ª ­ àãè¥­¨î ¡ « ­á  í­¥à£¨¨ [1{6]. � ­ áâ®ï-é¥© à ¡®â¥ ­  ®á­®¢¥ ä®à¬ «¨§¬  ª®¬¯«¥ªá­®£® ã£-«  ¯à¥«®¬«¥­¨ï (á¬. [7] ¨ [1, x36]) ¯à¥¤«®¦¥­ ¬¥â®¤
¢ëç¨á«¥­¨ï í­¥à£¥â¨ç¥áª¨å ¯®â®ª®¢, ª®â®àë© ®¡¥á-¯¥ç¨¢ ¥â á®åà ­¥­¨¥ ¡ « ­á  í­¥à£¨¨ ¯à¨ ®âà ¦¥-­¨¨, â.¥. ãç¨âë¢ ¥â ¯®«­®áâìî í­¥à£¥â¨ç¥áª¨¥ ¯®-â®ª¨. � ­¥¥ ¨¤¥ï ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï ã£«  ¯à¥«®¬«¥­¨ï¢ ª®¬¯«¥ªá­®¬ ¢¨¤¥ ¤¨áªãâ¨à®¢ « áì ¢ àï¤¥ à ¡®â(á¬., ­ ¯à., [3, 4]), ­® ãª § ­­ë© ¢ëè¥ à¥§ã«ìâ â14 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ò1


