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������ �������� ������� 537.62 ���������� �������� ������� �����������������������, ������������� � �������� ��������������� ������� �����.�. �ã¡®¢, �.�. �ã¤ ª®¢, �.�. �¥¢è¨­, �.�. �¥¤ã«®¢ ,�.�. � ©æ¥¢ , �.�. �¥¯¥«¥¢(ª ä¥¤à  ¬ £­¥â¨§¬ )E-mail: kudakov@magn.phys.msu.su�áá«¥¤®¢ ­¨ï ¬ £­¨â­®-¬ï£ª®£®  ¬®àä­®£® ä¥àà®¬ £­¥â¨ª  ¯®ª § «¨, çâ®  ¤á®à¡æ¨ï ¬®-«¥ªã« ¢®¤ë ¢«¨ï¥â ­  ¯®¤¢¨¦­®áâì 180� -£à ¤ãá­®© ¤®¬¥­­®© £à ­¨æë, ¨§ãç¥­¨¥ ª®â®à®© ®áã-é¥áâ¢«ï«®áì ¬ £­¨â®®¯â¨ç¥áª¨¬ ¬¥â®¤®¬. �¥§ã«ìâ âë á®¯®áâ ¢«¥­ë á  ­ «®£¨ç­ë¬¨ ¤ ­­ë¬¨,¯®«ãç¥­­ë¬¨ à ­¥¥ ¤«ï ­¨â¥¢¨¤­ëå ¬®­®ªà¨áâ ««®¢ ¦¥«¥§ . �¥â®¤®¬  â®¬­®© á¨«®¢®© ¬¨ªà®-áª®¯¨¨ ¨áá«¥¤®¢ ­ à¥«ì¥ä ¯®¢¥àå­®áâ¨ ®¡à §æ®¢. �à¥¤«®¦¥­ë ¬¥å ­¨§¬ë ¢«¨ï­¨ï  ¤á®à¡æ¨¨¬®«¥ªã« ¢®¤ë ­  ¤¨­ ¬¨ªã ¤®¬¥­­ëå £à ­¨æ ­  ¯®¢¥àå­®áâïå  ¬®àä­®£® ä¥àà®¬ £­¥â¨ª  ¨¬®­®ªà¨áâ ««  ¦¥«¥§ .�¢¥¤¥­¨¥�§ ¨¬®á¢ï§ì ¬¥¦¤ã  ¤á®à¡æ¨®­­®-¤¥á®à¡æ¨®­-­ë¬¨ ¯à®æ¥áá ¬¨ ¨ ¬ £­¨â­ë¬¨ á¢®©áâ¢ ¬¨ ä¥àà®-¬ £­¥â¨ª®¢ ­¥®¤­®ªà â­® ®â¬¥ç « áì ¢ «¨â¥à âãà¥[1{4]. � à ¡®â¥ [2] ¯à¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¨ ª®«¥¡ ­¨©180-£à ¤ãá­®© ¤®¬¥­­®© £à ­¨æë (��) ¢ ­¨â¥¢¨¤­ëå¬®­®ªà¨áâ «« å ¦¥«¥§  (¢¨áª¥à å), ®â«¨ç îé¨åáï á®¢¥àè¥­­®© ªà¨áâ ««¨ç¥áª®© áâàãªâãà®© ¢ ®¡ê¥¬¥¨ ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨, ãáâ ­®¢«¥­®, çâ® ç áâ®â  à¥« ª-á æ¨¨ ª®«¥¡ ­¨© �� ¢ ¯à¨¯®¢¥àå­®áâ­®© ®¡« áâ¨¯®¢ëè ¥âáï ¡®«¥¥ ç¥¬ ­  ¯®àï¤®ª ¯à¨ á­¨¦¥­¨¨ ¤ ¢-«¥­¨ï ¢®§¤ãå  ¢ ïç¥©ª¥ á ®¡à §æ®¬ ®â  â¬®áä¥à­®£®(p= 105 � ) ¤® p= 103 � .�®§¬®¦­®áâì ­ ¡«î¤¥­¨ï áâ®«ì â®­ª®£® íää¥ªâ ,ª ª ¢«¨ï­¨¥ ®¡à â¨¬®©  ¤á®à¡æ¨¨ ¯à¨ ª®¬­ â­®©



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò 2 53â¥¬¯¥à âãà¥ ­  ¯®¤¢¨¦­®áâì ��, ®¡êïá­ï¥âáï ®ç¥­ì­¨§ª®© ª®íàæ¨â¨¢­®© á¨«®© �� ¢ ¦¥«¥§­ëå ¢¨á-ª¥à å, á®áâ ¢«ïîé¥© 0.1 �/¬ [5]. �à¨¬¥à­® â ª¨¥¦¥ §­ ç¥­¨ï ª®íàæ¨â¨¢­®© á¨«ë ­ ¡«î¤ îâáï ¨ ¢¨áá«¥¤ã¥¬ëå ®¡à §æ å ¬ £­¨â­®-¬ï£ª¨å  ¬®àä­ëå¬ £­¥â¨ª®¢. �¬¥áâ¥ á â¥¬ ¯® ª ç¥áâ¢ã ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¬®àä­ë¥ ®¡à §æë áãé¥áâ¢¥­­® ®â«¨ç îâáï ®â ¢¨á-ª¥à®¢: ®­¨ ¨¬¥îâ à §¢¨âãî ¯®¢¥àå­®áâì, å à ªâ¥à¨-§ã¥¬ãî, ¢ ç áâ­®áâ¨, ¬ ªà®¤¥ä¥ªâ ¬¨.�¥«ìî ­ áâ®ïé¥© à ¡®âë ¡ë«® ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥ ¢«¨-ï­¨ï  ¤á®à¡æ¨¨ ¬®«¥ªã« ¢®¤ë, ª¨á«®à®¤ ,  §®â  ¨ à£®­  ¯à¨ ª®¬­ â­®© â¥¬¯¥à âãà¥ ­  ¯®¤¢¨¦­®áâì180-£à ¤ãá­®© �� ¢ ®¡à §æ å  ¬®àä­®£® ä¥àà®¬ £-­¥â¨ª .�¡à §æë ¨ ¬¥â®¤¨ª  ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï�¡à §æë  ¬®àä­ëå ä¥àà®¬ £­¨â­ëå «¥­â á®áâ -¢  Fe76:5Cu1Nb3Si13:5B6 ¯®«ãç¥­ë ¬¥â®¤®¬ á¯¨­-­¨­£®¢ ­¨ï [6]. �®«é¨­  ®¡à §æ®¢ á®áâ ¢«ï« 25{30 ¬ª¬, è¨à¨­  0.55 ¬¬ ¨ ¤«¨­  15{20 ¬¬.� ª ¯®ª § « à¥­â£¥­®áâàãªâãà­ë©  ­ «¨§, ®¡à §æë¨¬¥«¨  ¬®àä­ãî áâàãªâãàã á ¢ª«îç¥­¨ï¬¨ ªà¨á-â ««¨ç¥áª®© ä §ë. �­¨ ®¡« ¤ «¨ è¥à®å®¢ â®© ¯®-¢¥àå­®áâìî, à¥«ì¥ä ª®â®à®© ®âç¥â«¨¢® ­ ¡«î¤ «áï¢ ®¯â¨ç¥áª¨© ¬¨ªà®áª®¯.�áá«¥¤®¢ ­¨¥ à¥«ì¥ä  ¯®¢¥àå­®áâ¨ ®¡à §æ®¢ ¢¨á-ª¥à®¢ ¦¥«¥§  ¨  ¬®àä­ëå «¥­â ¯à®¢®¤¨«®áì ­ ¢®§¤ãå¥ ¬¥â®¤®¬  â®¬­®© á¨«®¢®© ¬¨ªà®áª®¯¨¨ ­ ãáâ ­®¢ª¥ NanoScope IIIa ä¨à¬ë Digital Instruments(� ­â -� à¡ à , ���), à ¡®â ¢è¥© ¢ ª®­â ªâ­®¬à¥¦¨¬¥. �á¯®«ì§®¢ ¢è¨¥áï «¥¢¥àë ¨¬¥«¨ ¦¥áâª®áâì®â 0.01 ¤® 5.0 �/¬. �¡à ¡®âª  ¨  ­ «¨§ ¨§®¡à ¦¥­¨©®áãé¥áâ¢«ï«¨áì á ¯®¬®éìî á¯¥æ¨ «¨§¨à®¢ ­­®£®¯à®£à ¬¬­®£® ®¡¥á¯¥ç¥­¨ï <�¥¬â®�ª ­-001> [7].� ¤ «ì­¥©è¥¬ ¨á¯®«ì§ã¥âáï á¨áâ¥¬  ª®®à¤¨­ â,®á¨ x ¨ y ª®â®à®© ­ ¯à ¢«¥­ë ¢¤®«ì áà¥¤­¥© ¨¤«¨­­®© áâ®à®­ ®¡à §æ ,   ®áì z | ¢¤®«ì ª®à®â-ª®© áâ®à®­ë. �«ï ¨áá«¥¤®¢ ­¨© ¢ë¡¨à «¨áì â ª¨¥®¡à §æë  ¬®àä­ëå «¥­â, ¢ æ¥­âà¥ ª®â®àëå ¢ ¯«®á-ª®áâ¨ yz à á¯®« £ « áì 180-£à ¤ãá­ ï ��, ª®â®à ï¤¥«¨«  ®¡à §¥æ ­  ¤¢  ¤®¬¥­  á ¯à®â¨¢®¯®«®¦­ë-

¬¨ ­ ¯à ¢«¥­¨ï¬¨ ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨, ª®««¨­¥ à­ë-¬¨ ®á¨ y . �ää¥ªâ¨¢­ ï è¨à¨­  �� ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨¨ ª®íàæ¨â¨¢­ ï á¨«  ��, ¨§¬¥à¥­­ë¥ ¬ £­¨â®®¯â¨-ç¥áª¨¬ ¬¥â®¤®¬, ¨¬¥«¨ §­ ç¥­¨ï 7 ¬ª¬ ¨ 1 �/¬á®®â¢¥âáâ¢¥­­®. �®«ìè ï è¨à¨­  ­ ¡«î¤ îé¨åáï�� á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ®¡ ®ç¥­ì ­¨§ª®© ¬ £­¨â­®© ­¨§®âà®¯¨¨ ®¡à §æ®¢, â. ¥. ® â®¬, çâ® ®¡à §¥æ ¡ë«¬ £­¨â­®-¬ï£ª¨¬. (�®¤à®¡­® á¢®©áâ¢  £¨£ ­âáª¨å�� ¨§ãç¥­ë  ¢â®à ¬¨ ¢ à ¡®â¥ [8].)� à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ �� ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨  ¬®àä­®©«¥­âë ¨§ãç¥­ë á ¯®¬®éìî ¬ £­¨â®®¯â¨ç¥áª®£® ¬¨ª-à®¬ £­¨â®¬¥âà , ®¯¨á ­­®£® ¢ à ¡®â¥ [9]. �à®¢¥¤¥­ë¨§¬¥à¥­¨ï íª¢ â®à¨ «ì­®£® íää¥ªâ  �¥àà , ®¡ãá«®¢-«¥­­®£® ¨§¬¥­¥­¨¥¬ ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ ®á¢¥é¥­­®£®ãç áâª  ®¡à §æ  ¯à¨ ¤¢¨¦¥­¨¨ �� ¢ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥.�¥«ì ä®â®í«¥ªâà®­­®£® ã¬­®¦¨â¥«ï áª ­¨à®¢ « ®¡à §¥æ ¢¤®«ì ®á¨ x ¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­® ��. �¥à¥-¬ £­¨ç¨¢ ­¨¥ ®¡à §æ  ®áãé¥áâ¢«ï«®áì ¢ à¥§ã«ìâ â¥¯¥à¥¬¥é¥­¨ï �� ¢® ¢­¥è­¥¬ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ á ¬¯«¨âã¤®© 80 �/¬ ¨ ç áâ®â®© ®â 20 �æ ¤® 15 ª�æ,­ ¯à ¢«¥­­®¬ ¢¤®«ì ®á¨ y . �¨ªà®¬ £­¨â®¬¥âà ¯®§-¢®«ï¥â ¨áá«¥¤®¢ âì ¤¨­ ¬¨ªã �� ¢ ¯à¨¯®¢¥àå­®áâ-­®¬ á«®¥, â®«é¨­  ª®â®à®£® ®¯à¥¤¥«ï¥âáï £«ã¡¨­®©¯à®­¨ª­®¢¥­¨ï á¢¥â , ¯ ¤ îé¥£® ­  ®¡à §¥æ. � ­ -è¨å ¨áá«¥¤®¢ ­¨ïå £«ã¡¨­  á®áâ ¢«ï«  � 0:01 ¬ª¬.�¨ªà®¬ £­¨â®¬¥âà ¡ë« ¤®¯®«­¥­ ¢ ªãã¬­®© ïç¥©-ª®©, ¢ ª®â®àãî ¯®¬¥é «áï ®¡à §¥æ, ¨ á¨áâ¥¬®© ª®­â-à®«¨àã¥¬®£® ­ ¯ãáª  à §«¨ç­ëå £ §®¢. � ¢«¥­¨¥ ¤á®à¡ â®¢ ¢ ïç¥©ª¥ ¬®¦­® ¡ë«® ¬¥­ïâì ®â  â¬®-áä¥à­®£® ¤® 10�3 � . � ­ è¨å íªá¯¥à¨¬¥­â å ¬®-«¥ªã«ë ¨§ £ §®¢®© ä §ë  ¤á®à¡¨à®¢ «¨áì ­  à¥ «ì-­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ ®¡à §æ®¢, ª®â®à ï áä®à¬¨à®¢ « áì¯®á«¥ ¤«¨â¥«ì­®£® ¯à¥¡ë¢ ­¨ï «¥­âë  ¬®àä­®£®ä¥àà®¬ £­¥â¨ª  ­  ¢®§¤ãå¥. �¥à¥¤ ­ ¯ãáª®¬ ¯ à®¢ ¤á®à¡ â  ®¡à §¥æ ¢ ªãã¬¨à®¢ «áï. � íâ¨å ãá«®¢¨ïå­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ ®¡à §æ  ¯à¨áãâáâ¢ã¥â â®­ª ï ¯«¥­-ª  ®ªá¨¤ , ¯®ªàëâ ï £¨¤à®ªá¨«ì­ë¬¨ £àã¯¯ ¬¨ ¨¬®«¥ªã« ¬¨ ¢®¤ë,  ¤á®à¡¨à®¢ ­­ë¬¨ ¯® ¬¥å ­¨§¬ã®¡à §®¢ ­¨ï ª®®à¤¨­ æ¨®­­ëå á¢ï§¥© [10].�§ãç «¨áì ç áâ®â­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨  ¬¯«¨âã¤ë ª®-«¥¡ ­¨© �� (�) ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨  ¬®àä­®£® ä¥à-
�¨á. 1. �®¢¥àå­®áâì ¢¨áª¥à  ¦¥«¥§  ¯® ¤ ­­ë¬  â®¬­®© á¨«®¢®© ¬¨ªà®áª®¯¨¨ ( ), à §¬¥à ª ¤à  1:8 � 1:7 ¬ª¬¨ á¥ç¥­¨¥ ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¤«ï ¤ ­­®£® ¨§®¡à ¦¥­¨ï (¡)



54 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò2à®¬ £­¥â¨ª , ¯®¬¥é¥­­®£® ¢  â¬®áä¥àã à §«¨ç­ëå£ §®¢. �¤á®à¡ â ¬¨ ¡ë«¨ ¬®«¥ªã«ë ¢®¤ë, ª¨á«®à®-¤  ¨  §®â , ¢å®¤ïé¨¥ ¢ á®áâ ¢ ¢®§¤ãå ,   â ª¦¥¬®«¥ªã«ë ¨­¥àâ­®£® £ §   à£®­ . � ¢¨á¨¬®áâì �(f)å à ªâ¥à¨§®¢ « áì ç áâ®â®© à¥« ªá æ¨¨ fr , ª®â®à ï®¯à¥¤¥«ï« áì ¯à¨ ¢¥«¨ç¨­¥ �(f = fr) = 0:7�0 , £¤¥�0 | §­ ç¥­¨¥ � ¯à¨ f ! 0 . � íªá¯¥à¨¬¥­â å,¯à®¢¥¤¥­­ëå ­  ¡®«ìè®¬ ª®«¨ç¥áâ¢¥ ®¡à §æ®¢, ¡ë«¨¯®«ãç¥­ë å®à®è® ¢®á¯à®¨§¢®¤¨¬ë¥ à¥§ã«ìâ âë.�¨­ ¬¨ª  �� ¢ ®¡ê¥¬¥ ®¡à §æ  ¨áá«¥¤®¢ « áì¨­¤ãªæ¨®­­ë¬ ¬¥â®¤®¬. �«ï íâ®£® ­  ®¡à §¥æ ­ ¬ -âë¢ « áì ¨§¬¥à¨â¥«ì­ ï ª âãèª , á¨£­ « á ª®â®à®©¯à®¯®àæ¨®­ «¥­ ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ ®¡à §æ ,   ­ ¬ £-­¨ç¥­­®áâì ®¡à §æ  ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­  á¬¥é¥­¨î ��.�¥§ã«ìâ âë ¨ ®¡áã¦¤¥­¨¥�áá«¥¤®¢ ­¨ï ¬¥â®¤®¬  â®¬­®© á¨«®¢®© ¬¨ªà®-áª®¯¨¨ ¯®ª § «¨, çâ® ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¢¨áª¥à®¢ ¨¬¥-îâáï ¯®¯¥à¥ç­ë¥ áâã¯¥­ìª¨ à®áâ  (à¨á. 1). �¨à¨­ áâã¯¥­¥ª á®áâ ¢«ï«  300{700 ­¬, ¢ëá®â  0.7{1 ­¬.�âã¯¥­ìª¨ ®¡« ¤ «¨ <¯¨«®®¡à §­ë¬¨> ªà ï¬¨, ¨¬¥-îé¨¬¨ ®¯à¥¤¥«¥­­®¥ ­ ¯à ¢«¥­¨¥.� ª ã¦¥ ®â¬¥ç «®áì, ¯®¢¥àå­®áâì  ¬®àä­ëå «¥­âáãé¥áâ¢¥­­® ®â«¨ç « áì ®â ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¢¨áª¥à®¢.�¥à®å®¢ â®áâì ¯®¢¥àå­®áâ¨  ¬®àä­®£® ¦¥«¥§  ®â-ç¥â«¨¢® ¢¨¤­  ¢ ®¯â¨ç¥áª¨© ¬¨ªà®áª®¯, ¢ â® ¢à¥¬ïª ª ¬¥â®¤®¬  â®¬­®© á¨«®¢®© ¬¨ªà®áª®¯¨¨ ¡ë«§ à¥£¨áâà¨à®¢ ­ à¥«ì¥ä á £«ã¡¨­®© � 0:4 ­¬. � à¥§-ª®¬ã ã¬¥­ìè¥­¨î áâ¥¯¥­¨ è¥à®å®¢ â®áâ¨ á¢®¡®¤­®©(­¥ª®­â ªâ­®©) ¯®¢¥àå­®áâ¨  ¬®àä­®© «¥­âë ¯à¨-¢®¤¨â á¯¥æ¨ «ì­ ï â¥à¬®¢à¥¬¥­­ ï ®¡à ¡®âª  à á-¯« ¢  [11]. �« £®¤ àï â ª®© ®¡à ¡®âª¥ ¯®¢ëè ¥âáï®¤­®à®¤­®áâì à á¯à¥¤¥«¥­¨ï «¥£¨àãîé¨å í«¥¬¥­â®¢á¯« ¢  ¨ ª ª á«¥¤áâ¢¨¥ ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï áâ¥¯¥­ì  ¬®à-ä¨§ æ¨¨ ®¡à §æ®¢. �â®â à¥§ã«ìâ â á®£« áã¥âáï á ­ -è¨¬¨ ¤ ­­ë¬¨ ¯® ¨áá«¥¤®¢ ­¨î à¥«ì¥ä  ¯®¢¥àå­®-áâ¨ «¥­â á ¯®¬®éìî  â®¬­®£® á¨«®¢®£® ¬¨ªà®áª®¯ .� á®¦ «¥­¨î, ¬¥â®¤  â®¬­®© á¨«®¢®© ¬¨ªà®áª®¯¨¨­¥ ¯®§¢®«ï¥â ­ ¡«î¤ âì ¯®àë ­  ªà ïå ­ ­®ªà¨áâ «-«¨â®¢, ¯®áª®«ìªã à ¤¨ãá § ªàã£«¥­¨ï §®­¤¨àãîé¥£®®áâà¨ï á®áâ ¢«ï¥â ­¥áª®«ìª® ­ ­®¬¥âà®¢.�¬¯«¨âã¤  ª®«¥¡ ­¨© �� ®¯à¥¤¥«ï¥âáï è¨à¨­®©ªà¨¢ëå íª¢ â®à¨ «ì­®£® íää¥ªâ  �¥àà  (à¨á. 2) ã®á­®¢ ­¨ï §  ¢ëç¥â®¬ è¨à¨­ë ��. � ¢¨á¨¬®áâ¨ ¬¯«¨âã¤ë ª®«¥¡ ­¨© �� ®â ç áâ®âë ¢­¥è­¥£® ¬ £-­¨â­®£® ¯®«ï ¯à¨  ¤á®à¡æ¨¨ ¬®«¥ªã« ¢®¤ë ¨¬¥îâà §­ë© ¢¨¤ ¤«ï à §«¨ç­®£® ¤ ¢«¥­¨ï ¯ à®¢ ¢®¤ë(à¨á. 3, ): ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ ®â 1 ¤® 400 �  (ªà¨¢ ï 1)ç áâ®â  à¥« ªá æ¨¨ fr = 10 ª�æ, ¯®á«¥ ã¢¥«¨ç¥­¨ï¤ ¢«¥­¨ï ¢¥«¨ç¨­  fr áãé¥áâ¢¥­­® ã¬¥­ìè ¥âáï(ªà¨¢ë¥ 2 ¨ 3). �¡­ àã¦¥­­ë© íää¥ªâ ¡ë« ¯®«-­®áâìî ®¡à â¨¬ë¬: ¢ ªãã¬¨à®¢ ­¨¥ ®¡à §æ  ¯à¨-¢®¤¨«® ª ¢®ááâ ­®¢«¥­¨î ¯¥à¢®­ ç «ì­®© § ¢¨á¨-¬®áâ¨ �(f) . �ãé¥áâ¢¥­­®¥ ¨§¬¥­¥­¨¥ ç áâ®âë à¥-« ªá æ¨¨ fr ­ ¡«î¤ «®áì ¢ ¨­â¥à¢ «¥ ¤ ¢«¥­¨©¯ à®¢ ¢®¤ë 400 �  < p < 1300 �  (á¬. à¨á. 3,¡).� ¯ãáª ¢ ¢ ªãã¬­ãî ïç¥©ªã ª¨á«®à®¤ ,  §®â  ¨ à£®­  ¯à¨ ¤ ¢«¥­¨ïå ¢¯«®âì ¤®  â¬®áä¥à­®£® ­¥

¨§¬¥­ï« ¨áå®¤­ãî § ¢¨á¨¬®áâì �(f) . �áá«¥¤®¢ ­¨¥,¯à®¢¥¤¥­­®¥ ¨­¤ãªæ¨®­­ë¬ ¬¥â®¤®¬, ¯®ª § «®, çâ®�¨á. 2. �à¨¢ë¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï íª¢ â®à¨ «ì­®£® íää¥ªâ �¥àà  �(x)=�max ¢  ¬®àä­®¬ ä¥àà®¬ £­¥â¨ª¥, ®¡ãá«®¢«¥­-­ë¥ ª®«¥¡ ­¨ï¬¨ 180-£à ¤ãá­®© �� ¢ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ Hy .�¬¯«¨âã¤  ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï 80 �/¬, ç áâ®â  ¯¥à¥¬ £­¨ç¨-¢ ­¨ï f = 20 �æ (1), 2 ª�æ (2), 10 ª�æ (3) ¨ 15 ª�æ (4)

�¨á. 3. �ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨  ¬¯«¨âã¤ë ª®«¥-¡ ­¨© �� ®â ç áâ®âë ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¯à¨  ¤á®à¡æ¨¨ ¬®«¥-ªã« ¢®¤ë ( ): ¤ ¢«¥­¨¥ ¯ à®¢ ¢®¤ë p= 1�400 (1), 1000 (2)¨ 1900 �  (3); ªà¨¢ë¥ 4 ¨ 5 | â¥®à¥â¨ç¥áª¨¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨�(f) ¤«ï fr = 10 ¨ 6.5 ª�æ á®®â¢¥âáâ¢¥­­®. � ¢¨á¨¬®áâìà¥« ªá æ¨®­­®© ç áâ®âë �� fr ®â ¤ ¢«¥­¨ï ¯ à®¢ ¢®¤ë ¢ïç¥©ª¥ (¡): íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ â®çª¨ ¯®«ãç¥­ë á ¯®¬®éìîªà¨¢ëå, ¨§®¡à ¦¥­­ëå ­  à¨á. 2, ¬¥â®¤®¬, ®¯¨á ­­ë¬¢ à §¤¥«¥ <�¡à §æë ¨ ¬¥â®¤¨ª  ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï> ¬¯«¨âã¤  ª®«¥¡ ­¨© �� ¢ ®¡ê¥¬¥ ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ ç á-â®â 20 �æ � 15 ª�æ ®áâ ¥âáï ¯®áâ®ï­­®© ¨ ­¥ § ¢¨á¨â®â £ §®¢®© áà¥¤ë, ¢ ª®â®à®© ­ å®¤¨âáï ®¡à §¥æ.�¥« ªá æ¨®­­ ï ç áâ®â  �� å à ªâ¥à¨§ã¥â á¨«ãíää¥ªâ¨¢­®£® âà¥­¨ï, ¤¥©áâ¢ãîéãî ­  ¤¢¨¦ãéã-îáï ��. �¥©áâ¢¨â¥«ì­®, ¢ à áá¬ âà¨¢ ¥¬®¬ á«ã-ç ¥ ¤¢¨¦¥­¨¥ �� ¢ ¯¥à¥¬¥­­®¬ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥H = H0 cos 2�ft ¬®¦­® ®¯¨á âì á ¯®¬®éìî ãà ¢­¥-­¨ï £ à¬®­¨ç¥áª®£® ®áæ¨««ïâ®à , ¢ ª®â®à®¬ á« £ ¥-¬®¥, á®¤¥à¦ é¥¥ íää¥ªâ¨¢­ãî ¬ ááã ��, ¯à¥­¥¡à¥-



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò 2 55¦¨¬® ¬ «®: b _x+ kx= 2IsH; (1)£¤¥ b | ¯®áâ®ï­­ ï ¢ï§ª®£® âà¥­¨ï, k | ¯®áâ®ï­­ ïíää¥ªâ¨¢­®© ¢®§¢à é îé¥© á¨«ë, ®¡ãá«®¢«¥­­®©¯®«¥¬ à §¬ £­¨ç¨¢ ­¨ï ®¡à §æ , Is | ­ ¬ £­¨ç¥­-­®áâì ­ áëé¥­¨ï ®¡à §æ , x(t) = � cos(2�ft�') |á¬¥é¥­¨¥ �� ¨§ ¯®«®¦¥­¨ï à ¢­®¢¥á¨ï, ' | à §-­®áâì ä § ¬¥¦¤ã ®áæ¨««ïæ¨ï¬¨ ¢­¥è­¥£® ¯®«ï ¨ª®«¥¡ ­¨ï¬¨ ��. �«ï ®â­®á¨â¥«ì­®©  ¬¯«¨âã¤ëª®«¥¡ ­¨© �� ¬®¦­® ¯®«ãç¨âì ¢ëà ¦¥­¨¥��0 = "1 +� ffr�2#�1=2 ; (2)£¤¥ �0 =�(f = 0) = 2IsH0k ; fr = k2�b:�ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ªà¨¢ë¥, ¯à¥¤áâ ¢«¥­­ë¥ ­ à¨á. 3,¡, ª ç¥áâ¢¥­­® á®£« áãîâáï á â¥®à¥â¨ç¥áª¨¬¨ªà¨¢ë¬¨, ¯®«ãç¥­­ë¬¨ á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ ä®à¬ã-«ë (2) (á¬. ªà¨¢ë¥ 4 ¨ 5 ­  à¨á. 3,  ). � ç áâ­®áâ¨, ¯à¨­¨§ª¨å ç áâ®â å â¥®à¥â¨ç¥áª¨¥ ¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì-­ë¥ ªà¨¢ë¥ ¨¬¥îâ £®à¨§®­â «ì­ë© ãç áâ®ª, ¤«¨­ ª®â®à®£® áâ ­®¢¨âáï ¬¥­ìè¥ ¯à¨ ã¢¥«¨ç¥­¨¨ ¤ ¢«¥-­¨ï ¯ à®¢ ¢®¤ë ¨ á®®â¢¥âáâ¢¥­­® ¯à¨ ã¬¥­ìè¥­¨¨à¥« ªá æ¨®­­®© ç áâ®âë. �â® á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® â®¬,çâ® ®¡­ àã¦¥­­®¥ á­¨¦¥­¨¥ ç áâ®âë à¥« ªá æ¨¨á¢ï§ ­® á ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ ¯®áâ®ï­­®© ¢ï§ª®£® âà¥­¨ï¢ ãà ¢­¥­¨¨ (1). �®«¥¥ ¯®«®£¨© å®¤ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì-­®© ªà¨¢®© 2 ¯® áà ¢­¥­¨î á à áç¥â­®© ªà¨¢®© 5 ­ à¨á. 3,  ¬®¦­® ®¡êïá­¨âì ¢«¨ï­¨¥¬ ®¡ê¥¬­®© ç áâ¨�� ­  ¤¨­ ¬¨ªã �� ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨, ª®â®à®¥ ¯à¨¯®«ãç¥­¨¨ ä®à¬ã«ë (2) ­¥ ãç¨âë¢ «®áì. �®áª®«ìªã ¤á®à¡æ¨ï ­¥ ®ª §ë¢ «  ¢«¨ï­¨ï ­  ¤¨­ ¬¨ªã ��¢ ®¡ê¥¬¥ ®¡à §æ , â® ¯®«ãç¥­­ë© íää¥ªâ á¢ï§ ­ á®¡à §®¢ ­¨¥¬ ¬ £­¨â­ëå ¤¥ä¥ªâ®¢  ¤á®à¡æ¨®­­®£®¯à®¨áå®¦¤¥­¨ï.�à ¢­¨¬ ¯®«ãç¥­­ë¥ ç áâ®â­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨  ¬-¯«¨âã¤ë ª®«¥¡ ­¨© ¤®¬¥­­®© £à ­¨æë ­  ®¡à §-æ å  ¬®àä­®£® ¦¥«¥§  á à¥§ã«ìâ â ¬¨ à ¡®âë [2].�¤á®à¡æ¨ï ¬®«¥ªã« ¢®¤ë ¯à¨¢®¤¨«  ª ®¡à â¨¬®¬ãá­¨¦¥­¨î à¥« ªá æ¨®­­®© ç áâ®âë ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ª ª ¬®­®ªà¨áâ ««¨ç¥áª¨å, â ª ¨  ¬®àä­ëå ®¡à §-æ®¢. �¡à §æë ®¡®¨å â¨¯®¢ ­¥ ¯®¤¢¥à£ «¨áì â¥à¬®-¢ ªãã¬­®© ®¡à ¡®âª¥ ¯¥à¥¤ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥¬, ¯®íâ®-¬ã ¨å ¯®¢¥àå­®áâì ¯®ªàë¢ « á«®© ®ªá¨¤ , £¨¤à®ª-á¨«ì­ë¥ £àã¯¯ë ¨ ª®®à¤¨­ æ¨®­­®-á®à¡¨à®¢ ­­ë¥¬®«¥ªã«ë ¢®¤ë, ª®â®àë¥ ®áâ îâáï á¢ï§ ­­ë¬¨ á¯®¢¥àå­®áâìî ¯à¨ ¢ ªãã¬¨à®¢ ­¨¨ ®¡à §æ . � íâ¨åãá«®¢¨ïå ¢á¥  ªâ¨¢­ë¥ æ¥­âàë ¯®¢¥àå­®áâ¨ § ­ï-âë å¥¬®á®à¡¨à®¢ ­­ë¬¨ ¬®«¥ªã« ¬¨ ¨ ®¡à §®¢ ­¨¥­®¢ëå ¯à®ç­ëå å¨¬¨ç¥áª¨å á¢ï§¥© ¨á¯®«ì§®¢ ­­ëå ¤á®à¡ â®¢ á ¯®¢¥àå­®áâìî ­¥ ¯po¨cxo¤¨â. � ¡«î-¤ ¥¬ë¥ ¢ ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ®¡à â¨¬ë¥ ¯à®æ¥ááë ¤á®à¡æ¨¨ ¨ ¤¥á®à¡æ¨¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîâ ®¡à §®¢ ­¨î¨ à §àãè¥­¨î ¡®«¥¥ á« ¡ëå ¢®¤®à®¤­ëå á¢ï§¥©¬¥¦¤ã  ¤á®à¡¨à®¢ ­­ë¬¨ ¬®«¥ªã« ¬¨ ¢®¤ë ¨ £¨¤-à â­ë¬ ¯®ªàëâ¨¥¬ à¥ «ì­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ ®¡à §æ .

�§ãç¥­¨¥ ¨§®â¥à¬  ¤á®à¡æ¨¨ ¬®«¥ªã« ¨§ £ §®¢®©ä §ë ­  à §«¨ç­ëå ®ªá¨¤ å ¯®ª § «®, çâ® ª®«¨-ç¥áâ¢®  ¤á®à¡¨à®¢ ­­ëå ¬®«¥ªã« á« ¡® § ¢¨á¨â ®âá®áâ ¢  ®ªá¨¤  [10]. �®íâ®¬ã ¤«ï ®æ¥­ª¨ ª®«¨ç¥áâ¢  ¤á®à¡¨à®¢ ­­ëå ¬®«¥ªã« ¬®¦­® ¢®á¯®«ì§®¢ âìáï¨§®â¥à¬ ¬¨  ¤á®à¡æ¨¨ íâ¨å ¦¥  ¤á®à¡ â®¢, ­® ­ ¤àã£¨å  ¤á®à¡¥­â å. �¥â®¤®¬ ���-á¯¥ªâà®áª®¯¨¨¡ë«® ¯®ª § ­®, çâ® ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ ®ªá¨¤  ªà¥¬-­¨ï ¯à¨ ¢ëá®ª®© áâ¥¯¥­¨ § ¯®«­¥­¨ï ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¤á®à¡¨à®¢ ­­ë¥ ¬®«¥ªã«ë ¢®¤ë ®¡à §ãîâ ª« áâ¥-àë â®«é¨­®© ¤® âà¥å á«®¥¢ ¬®«¥ªã«, § ªà¥¯«¥­-­ë¥ ­  ª®®à¤¨­ æ¨®­­®-á®à¡¨à®¢ ­­ëå ¬®«¥ªã« å¢®¤ë [10]. �áâ¥áâ¢¥­­® ¯à¥¤¯®«®¦¨âì, çâ®  ­ «®-£¨ç­ ï á¨âã æ¨ï à¥ «¨§ã¥âáï ¨ ­  £¨¤à â¨à®¢ ­­®©¯®¢¥àå­®áâ¨ ¦¥«¥§­ëå ¢¨áª¥à®¢ ¨  ¬®àä­ëå «¥­â.�ää¥ªâ ¨§¬¥­¥­¨ï à¥« ªá æ¨®­­®© ç áâ®âë ª®-«¥¡ ­¨© �� ­ ¡«î¤ «áï ¢ à §«¨ç­®¬ ¤¨ ¯ §®­¥¤ ¢«¥­¨© ¯ à®¢  ¤á®à¡ â : ­  ¢¨áª¥à å ¦¥«¥§  ¯à¨p > 15 � , ­   ¬®àä­ëå ®¡à §æ å ¯à¨ p > 400 � .�â® à §«¨ç¨¥ ¬®¦­® ®¡êïá­¨âì ®â«¨ç¨¥¬ áâàãª-âãàë ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¢¨áª¥à®¢ ¨  ¬®àä­ëå «¥­â ¨,á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¬¥å ­¨§¬®¢ ®¡à §®¢ ­¨ï ¬ £­¨â­ëå¤¥ä¥ªâ®¢. �  ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¢¨áª¥à®¢ ¯«®â­®áâì ¤¥-ä¥ªâ®¢ ®ç¥­ì ¬ «  ¨, ¢ ç áâ­®áâ¨, ­  ­¥© ®âáãâáâ¢ã-îâ ¯®àë [12, 13]. �  ¯®¢¥àå­®áâ¨  ¬®àä­ëå «¥­â,ª ª ãª §ë¢ «®áì ¢ëè¥, ­ ¡«î¤ ¥âáï ¬ ªà®à¥«ì¥ä ¨,¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, áãé¥áâ¢ãîâ ¬¨ªà®¯®àë ­  £à ­¨æ å­ ­®ªà¨áâ ««¨ç¥áª¨å §¥à¥­.�à¨ ¤ ¢«¥­¨¨ ¯ à®¢ ¢®¤ë �15 �  ª®«¨ç¥áâ¢® ¤á®à¡¨à®¢ ­­®© ¢®¤ë ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¦¥«¥§  á®®â-¢¥âáâ¢ã¥â ­¥áª®«ìª¨¬ ¤¥áïâë¬ ¤®«ï¬ ¬®­®á«®ï. �à¨â ª®© ª®­æ¥­âà æ¨¨ ­  ª®®à¤¨­ æ¨®­­®-á¢ï§ ­­ëå¬®«¥ªã« å ¢®¤ë ¢®§¬®¦­® ä®à¬¨à®¢ ­¨¥ æ¥¯®ç¥ª¬®«¥ªã« ¢®¤ë ¯®áà¥¤áâ¢®¬ ®¡à §®¢ ­¨ï ¢®¤®à®¤­ëåá¢ï§¥©. �â®¬ ¢®¤®à®¤  ­  ¤àã£®¬ ª®­æ¥ æ¥¯®çª¨¬®¦¥â ¯à¨á®¥¤¨­ïâìáï ¯® â®¬ã ¦¥ ¬¥å ­¨§¬ã ª��-£àã¯¯ ¬ £¨¤à â­®£® ¯®ªà®¢  ®¡à §æ . �â¬¥â¨¬,çâ® ®¡à §®¢ ­¨¥ â ª®© ¢®¤®à®¤­®© á¢ï§¨ áâ ­®¢¨âáï¡®«¥¥ ¢¥à®ïâ­ë¬ ¨§-§  á¬¥é¥­¨ï í«¥ªâà®­­®© ¯«®â-­®áâ¨ ®â  â®¬  ¢®¤®à®¤  (à¨á. 4). � «¨ç¨¥ íâ¨å æ¥¯®-ç¥ª ¯à¨¢®¤¨â ª «®ª «ì­®© ¤¥ä®à¬ æ¨¨ ¯®¢¥àå­®áâ¨¨ ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ¬ £­¨â®ã¯àã£®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï | ª¯®ï¢«¥­¨î â®ç¥ç­ëå ¬ £­¨â­ëå ¤¥ä¥ªâ®¢. �§ ¨¬®-¤¥©áâ¢¨¥ ¤¢¨¦ãé¥©áï �� á ¤¥ä¥ªâ ¬¨ ¢ë§ë¢ ¥â, ¢á¢®î ®ç¥à¥¤ì, ¯®¢ëè¥­­®¥ â®à¬®¦¥­¨¥ ��.�¨á. 4. �å¥¬  á¢ï§¥© ¬®«¥ªã« ¢®¤ë á £¨¤à â¨à®¢ ­­®© ¯®-¢¥àå­®áâìî ¦¥«¥§ , ¨««îáâà¨àãîé ï á¦ â¨¥ ¯®¢¥àå­®áâ¨¯à¨  ¤á®à¡æ¨¨: á¯«®è­®© «¨­¨¥© ®¡®§­ ç¥­  å¨¬¨ç¥áª ï,èâà¨å®¢®© | ª®®à¤¨­ æ¨®­­ ï, â®ç¥ç­®© | ¢®¤®à®¤­ ïá¢ï§ì� ªá¨¬ «ì­®¥ ¨§¬¥­¥­¨¥ ç áâ®âë à¥« ªá æ¨¨ fr­   ¬®àä­ëå ®¡à §æ å ­ ¡«î¤ «®áì ¢ ¨­â¥à¢ «¥



56 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò2¤ ¢«¥­¨© 0:4 � 1:3 ª� , ¯à¨ ª®â®àëå, á®£« á­®¤ ­­ë¬, ¯®«ãç¥­­ë¬ ¨§ ¨§®â¥à¬  ¤á®à¡æ¨¨ ¢®¤ë,®¯à¥¤¥«¥­­ëå ¤«ï à §«¨ç­ëå ®ªá¨¤®¢, ®áãé¥áâ¢«ï-¥âáï ¯¥à¥ªàëâ¨¥ á®á¥¤­¨å ª« áâ¥à®¢ ¬®«¥ªã« ¢®¤ë, ¤á®à¡¨à®¢ ­­ëå ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¯ãâ¥¬ ®¡à §®¢ ­¨ï¢®¤®à®¤­ëå á¢ï§¥© [10]. �à¨ ¤ ¢«¥­¨ïå p � 1:3 ª� ¯à®¨áå®¤¨â ¯®«­®¥ á«¨ï­¨¥ ª« áâ¥à®¢ ¨ ®¡à §®¢ ­¨¥¯®«¨¬®«¥ªã«ïà­®£® ¯®ªàëâ¨ï ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¬®«¥ªã-« ¬¨ �2�. �¥å ­¨§¬ ¢«¨ï­¨ï  ¤á®à¡æ¨¨ ¬®«¥ªã«¢®¤ë ­  ¤¨­ ¬¨ªã �� ¢  ¬®àä­ëå ®¡à §æ å ¬®¦-­® ¯à¥¤áâ ¢¨âì á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬. �à¨ ¤ ¢«¥­¨¨¯ à®¢ ¢®¤ë ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ 0.4 ª�  < p < 1.3 ª� ¯à®¨áå®¤¨â § ¯®«­¥­¨¥ ¬¨ªà®¯®à  ¤á®à¡¨à®¢ ­­ë¬¨¬®«¥ªã« ¬¨ ¢®¤ë. � à¥§ã«ìâ â¥ íâ®£® ¢®§­¨ª ¥â£¨¤à®áâ â¨ç¥áª®¥ ¤ ¢«¥­¨¥  ¤á®à¡¨à®¢ ­­®© ¢®¤ë­  áâ¥­ª¨ ¬¨ªà®¯®à. �¡à §ãîé¨¥áï ¬¨ªà®­ ¯àï-¦¥­¨ï ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ¬ £­¨â®ã¯àã£®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ïáâ ­®¢ïâáï ¨áâ®ç­¨ª ¬¨ ¬ £­¨â­ëå ¬¨ªà®¤¥ä¥ªâ®¢.
�¨á. 5. �®¤¥«ì ®¡à §®¢ ­¨ï  ¤á®à¡æ¨®­­ëå ¬ £­¨â­ëå ¤¥-ä¥ªâ®¢, ®¡ãá«®¢«¥­­ëå £¨¤à®áâ â¨ç¥áª¨¬ ¤ ¢«¥­¨¥¬  ¤á®à-¡¨à®¢ ­­ëå ¬®«¥ªã« ­  áâ¥­ª¨ ¬¨ªà®¯®à, ­  è¥à®å®¢ â®©¯®¢¥àå­®áâ¨  ¬®àä­®£® ®¡à §æ : � |  â®¬ë Fe, � |��-£àã¯¯ë, } | ª®®à¤¨­ æ¨®­­®-á¢ï§ ­­ë¥ ¬®«¥ªã«ë¢®¤ë, 
 | ¬®«¥ªã«ë ¢®¤ë,  ¤á®à¡¨à®¢ ­­ë¥ ¯® ¬¥å ­¨§¬ã®¡à §®¢ ­¨ï ¢®¤®à®¤­ëå á¢ï§¥©�à¥¤«®¦¥­­ ï ¬®¤¥«ì ®¡à §®¢ ­¨ï ¬ £­¨â­ëå ¬¨ª-à®¤¥ä¥ªâ®¢ áå¥¬ â¨ç¥áª¨ ¯®ª § ­  ­  à¨á. 5. �á¨«¥-­¨î ¯®¢¥àå­®áâ­ëå ¬ £­¨â­ëå ¬¨ªà®¤¥ä¥ªâ®¢ á¯®-á®¡áâ¢ã¥â ¯®¢ëè¥­­ ï ¯®¢¥àå­®áâ­ ï ¬ £­¨â®ã¯àã-£ ï í­¥à£¨ï, ®¡ãá«®¢«¥­­ ï ¯®­¨¦¥­­®© á¨¬¬¥âà¨¥©®ªàã¦¥­¨ï ¯®¢¥àå­®áâ­ëå  â®¬®¢ ¯® áà ¢­¥­¨î á â®¬ ¬¨ ¢ ®¡ê¥¬¥ ¬ £­¥â¨ª  [14]. � à ªâ¥à­ë¥ à §-¬¥àë ¬¨ªà®¯®à, ãç áâ¢ãîé¨å ¢ á®§¤ ­¨¨ ¬ £­¨â­ëå¬¨ªà®¤¥ä¥ªâ®¢, ®¯à¥¤¥«ïîâáï á«¨ï­¨¥¬ ª« áâ¥à®¢¢®¤ë,  ¤á®à¡¨à®¢ ­­ëå ­  ¯à®â¨¢®¯®«®¦­ëå áâ¥­-ª å ¬¨ªà®¯®à, â. ¥. á®áâ ¢«ïîâ ®ª®«® è¥áâ¨ á«®¥¢¬®«¥ªã« ¢®¤ë. �®áª®«ìªã íää¥ªâ¨¢­ ï è¨à¨­  ��¢ ¨áá«¥¤®¢ ­­ëå  ¬®àä­ëå ä¥àà®¬ £­¥â¨ª å ­  ­¥-áª®«ìª® ¯®àï¤ª®¢ ¯à¥¢®áå®¤¨â å à ªâ¥à­ë¥ à §¬¥àëãª § ­­ëå ¬¨ªà®¤¥ä¥ªâ®¢, â® â®à¬®¦¥­¨¥ �� ¯à¨¥¥ ¤¢¨¦¥­¨¨ ®¡ãá«®¢«¥­® ä«ãªâã æ¨ï¬¨ ¯«®â­®áâ¨¬¨ªà®¤¥ä¥ªâ®¢ (¯®¤à®¡­¥¥ á¬. [5]). �âáãâáâ¢¨¥ ¢«¨-ï­¨ï  ¤á®à¡æ¨¨ ¢®¤ë ­  ç áâ®âã à¥« ªá æ¨¨ �� ¯à¨­¨§ª¨å ¤ ¢«¥­¨ïå ¯ à®¢ ¢®¤ë ¢  ¬®àä­ëå ®¡à §æ å¢ ®â«¨ç¨¥ ®â ¢¨áª¥à®¢ ¦¥«¥§  ¬®¦­® á¢ï§ âì á â¥¬,çâ® ç áâ®â  à¥« ªá æ¨¨ �� fr � 10 ª�æ ­ ¡«î¤ -¥âáï ¢  ¬®àä­ëå ®¡à §æ å ¤ ¦¥ ¯à¨ ®ç¥­ì ­¨§ª®¬
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