
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2004. ò3 11��� 612.11.014.4 ��������� ��������� ������ ��� �������������������������� ����������.�. �®§«®¢ , �.�. �¥àï¥¢, �.�. �«¨§îª, �.�. �¥àëè(ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ ãáª®à¨â¥«¥© ¢ëá®ª¨å í¥à£¨©)�à¥¤«®¦¥  £¥¬®¤¨ ¬¨ç¥áª ï ¬®¤¥«ì ªà®¢®â®ª , ¯®§¢®«ïîé ï ¯à®  «¨§¨à®¢ âì ¨§¬¥-¥¨¥ £¥¬®¤¨ ¬¨ç¥áª¨å ¯ à ¬¥âà®¢ ¢ ¬¨ªà®á®áã¤¨áâ®¬ àãá«¥,   â ª¦¥ ¬®¤¥«ì ¤¨ääã§¨®-®-ä¨«ìâà æ¨®®£® á¨¥à£¨§¬ . �  ¡ §¥ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®© ¬®¤¥«¨ ®¡áã¦¤ îâáï ¢®§¬®¦ë¥¬¥å ¨§¬ë  àãè¥¨© £¥¬®¤¨ ¬¨ç¥áª¨å ¯ à ¬¥âà®¢,   â ª¦¥  àãè¥¨ï £ §®®¡¬¥  ¢ á¨áâ¥¬¥ªà®¢ì{âª ì ¯à¨ ¯®¢à¥¦¤¥¨¨ ã«ìâà áâàãªâãàë ª ¯¨««ïà®© áâ¥ª¨.�¬¯ã«ìá®¥ í«¥ªâà¨ç¥áª®¥ ¯®«¥ ¢ëá®ª®©  ¯àï-¦¥®áâ¨, ¨á¯®«ì§ã¥¬®¥ ¯à¨ ¤¥ä¨¡à¨««ïæ¨¨, ¬®¦¥â¢ë§ë¢ âì à §àë¢ ¬¥¬¡à ë ª à¤¨®¬¨®æ¨â®¢ ¨ ä®à-¬¨à®¢ âì ¢ ¥© ¯®àë. �¥å ¨§¬ ¢®§¨ª®¢¥¨ï ¯®à¢ ª«¥âª å ¬¨®ª à¤  á¢ï§ë¢ îâ á à¥§ª¨¬ ¨§¬¥¥¨¥¬¬¥¬¡à ®£® ¯®â¥æ¨ « , ¯à¨¢®¤ïé¥£® ª ¥¥ ¯à®¡®î[1{3]. �à¨ ¤¥ä¨¡à¨««ïæ¨¨ ¯à®¨áå®¤ïâ ¥®¡à â¨¬ë¥áâàãªâãàë¥  àãè¥¨ï. �¨«ì®¥ ¨¬¯ã«ìá®¥ í«¥ªâ-à¨ç¥áª®¥ ¯®«¥ ¢ë§ë¢ ¥â ¥®¡à â¨¬ë¥ ¨§¬¥¥¨ï ¢¯« §¬ â¨ç¥áª®© ¬¥¬¡à ¥ ª«¥âª¨ ¨ ¬¥¬¡à  ¥¥ ®à-£ ¥««, çâ® ¯à¨¢®¤¨â ª £¨¡¥«¨ ª«¥âª¨. �¥®¡à â¨¬ë¥áâàãªâãàë¥ ¯®¢à¥¦¤¥¨ï ¯à®¨áå®¤ïâ ¨   âª ¥¢®¬ãà®¢¥,  ¯à¨¬¥à, ¢ á¨áâ¥¬¥ ¬¥«ª¨å ª®à® àëå á®-áã¤®¢,   â ª¦¥ ¢ ¬ëè¥çëå âª ïå áª¥«¥â®© ¬ãáªã-« âãàë, ¯®¤¢¥à£ îé¨åáï ¤¥©áâ¢¨î ¢ëá®ª®¢®«ìâëåà §àï¤®¢ ¤¥ä¨¡à¨««ïâ®à . � «¨â¥à âãà¥ ®¯¨á ëá«ãç ¨ ¢®§¨ª®¢¥¨ï ¥ªà®§  ¢ á¥à¤¥ç®© ¨ áª¥-«¥â®© ¬ëèæ å ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¯®¢â®àëå ¤¥ä¨¡à¨«-«ïæ¨©, ¤ «ì¥©è¥¥ à §¢¨â¨¥ âà®¬¡®§  ª®à® àëåá®áã¤®¢ ¨ ª ª á«¥¤áâ¢¨¥ | «¥â «ìë© ¨áå®¤ [4]. �ç¥-¢¨¤®, çâ® ¯®¤®¡ë¥ ¯à®æ¥ááë á®¯à®¢®¦¤ îâáï  -àãè¥¨ï¬¨ âª ¥¢®£® ®¡¬¥ , ¯®à®¦¤ îé¨¬¨ ®â¥ª¨¨ ¯à®¢®æ¨àãîé¨¬¨ à §¢¨â¨¥ âà®¬¡®§®¢. � «®£¨ç-ë¥ íää¥ªâë ¢®§¨ª îâ ¢ á¥à¤¥ç®© ¨ áª¥«¥â®©¬ëèæ å ¨ ¯à¨ ¤¥©áâ¢¨¨ ¨ëå ä¨§¨ç¥áª¨å ä ªâ®à®¢, ¯à¨¬¥à ¯à¨ ¤¥©áâ¢¨¨ ¨®¨§¨àãîé¥£® ¨§«ãç¥¨ï¨«¨ ª®¬¡¨¨à®¢ ®¬ ¢®§¤¥©áâ¢¨¨ í«¥ªâà¨ç¥áª®£®¯®«ï ¨ ãáª®à¥ëå ¯ãçª®¢ í«¥ªâà®®¢ [5]. �à¨ ¢á¥åíâ¨å ¢®§¤¥©áâ¢¨ïå ®á®¢ë¬ § ¯ãáª îé¨¬ ¬¥å ¨§-¬®¬ ¯ â®£¥¥§  ï¢«ï¥âáï ã¢¥«¨ç¥¨¥ ¯à®¨æ ¥¬®áâ¨¬¥¬¡à  ª«¥â®ª ¨ ª ¯¨««ïàëå áâ¥®ª ¢ ¬¨®ª à¤¥¨, ª ª á«¥¤áâ¢¨¥, ¢®§¨ª®¢¥¨¥  àãè¥¨ï ®¡¬¥ ¢¥é¥áâ¢ ¬¥¦¤ã ªà®¢ìî ¨ âª ï¬¨. �  áâ®ïé¥©à ¡®â¥   ¡ §¥ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®© ¬®¤¥«¨ ®¡áã¦¤ îâáï¢®§¬®¦ë¥ ¬¥å ¨§¬ë  àãè¥¨© £¥¬®¤¨ ¬¨ç¥-áª¨å ¯ à ¬¥âà®¢ ¢ á¨áâ¥¬¥ ªà®¢ì{âª ì ¨ ¢ë§¢ ë¥íâ¨¬¨ ¨§¬¥¥¨ï¬¨ ¯ â®«®£¨¨ âª ¥¢®£® ®¡¬¥ .1. �¥â®¤ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï�á®¢ë¬ ¬¥â®¤®¬ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ¢ ¤ ®© à ¡®-â¥ ï¢«ï¥âáï ¬¥â®¤ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®£® ¬®¤¥«¨à®¢ ¨ï.�§¢¥áâ®, çâ® ¯à¨ ¢¥è¥¬ ¢®§¤¥©áâ¢¨¨ ¢®§à áâ ¥â¯à®¨æ ¥¬®áâì ¡¨®«®£¨ç¥áª¨å ¬¥¬¡à , ª ¯¨««ïà-®© áâ¥ª¨. �â® ¨§¬¥¥¨¥ ¯à®¨æ ¥¬®áâ¨ ¬®¦¥â

¡ëâì á«¥¤áâ¢¨¥¬ æ¥«®£® àï¤  ä¨§¨ª®-å¨¬¨ç¥áª¨å¨ ¡¨®å¨¬¨ç¥áª¨å ä ªâ®à®¢, ¯à®â¥ª îé¨å ¯ à «-«¥«ì®. � ª ª ª ¥¢®§¬®¦® ãáâ ®¢¨âì ¥¤¨ë©ç¨á«¥ë© ªà¨â¥à¨© ®æ¥ª¨ ¯à®¨æ ¥¬®áâ¨, â® ¤«ïª®«¨ç¥áâ¢¥®£® ®¯¨á ¨ï ¨§¬¥¥¨ï ¤ ®© ¢¥«¨-ç¨ë ¥¥ ¬®¦® á¢¥áâ¨ ª ¯«®â®áâ¨ ¯®à   ¯®¢¥àå®-áâ¨ ª ¯¨««ïà®© áâ¥ª¨ ¨ ¨å à §¬¥à ¬. �ç¨â ¥âáï,çâ® ®á®¢ë¬¨ ä¨§¨ç¥áª¨¬¨ ¬¥å ¨§¬ ¬¨ £ §®®¡-¬¥  ï¢«ïîâáï: âà áª ¯¨««ïàë© ¤¨ääã§¨®ë©®¡¬¥ ¬®«¥ªã« ¬¨, ®¡ãá«®¢«¥ë© à §«¨ç¨¥¬ ª®-æ¥âà æ¨© íâ¨å ¬®«¥ªã« ¯® à §ë¥ áâ®à®ë áâ¥®ªá®áã¤®¢, ¨ ä¨«ìâà æ¨®®-à¥ ¡á®à¡æ¨®ë© ¬¥å -¨§¬ | ¤¢¨¦¥¨¥ ¦¨¤ª®áâ¨ ç¥à¥§ ¯®àë ¢ ª ¯¨««ïà-®© áâ¥ª¥ ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ £à ¤¨¥â  ¤ ¢«¥¨ï [6].� áá¬®âà¨¬, ª ª¨¬ ®¡à §®¬ áâàãªâãàë¥ ¯®¢à¥¦¤¥-¨ï ¢«¨ïîâ   âà á¯®àâ ¢¥é¥áâ¢ ¬¥¦¤ã ªà®¢ìî ¨âª ï¬¨.2. �¨«ìâà æ¨®®-¤¨ääã§¨®ë¥ ¯à®æ¥ááë¢ ª ¯¨««ïà¥� áá¬®âà¨¬ ¯à®áâ¥©èãî ¬®¤¥«ì æ¨«¨¤à¨ç¥áª®-£® ª ¯¨««ïà , ¢ áâ¥ª¥ ª®â®à®£® ¨¬¥îâáï £¨¤à ¢-«¨ç¥áª¨¥ ¯®àë. � ®á®¢ã ¬®¤¥«¨ ¯®«®¦¥ § ª®�ã §¥©«ï. �®£« á® â¥®à¨¨ �â à«¨£ , ¤¢¨¦¥¨¥¯« §¬ë ç¥à¥§ áâ¥ªã ª ¯¨««ïà  ®¯à¥¤¥«ï¥âáï à¥-§ã«ìâ¨àãîé¨¬¨ £¨¤à®áâ â¨ç¥áª¨¬ ¨ ®ª®â¨ç¥áª¨¬¤ ¢«¥¨ï¬¨ [6]. � à¥§ã«ìâ â¥ £¨¤à®áâ â¨ç¥áª®¥ ¤ ¢-«¥¨¥ «¨¥©® ¯ ¤ ¥â ¢¤®«ì ª ¯¨««ïà . �¤ ª®, ª ª¯®ª § ® ¢ à ¡®â¥ [7], à á¯à¥¤¥«¥¨¥ ¤ ¢«¥¨ï ¢¤®«ìª ¯¨««ïà  ¢ ®¡é¥¬ á«ãç ¥ ï¢«ï¥âáï ¥«¨¥©ë¬:P (x) = �(Pb � P0) + (Pa �P0)e�L=�e�L=� � eL=� ex=� ++ (Pb �P0)� (Pa � P0)eL=�e�L=� � eL=� e�x=� +P0: (1)� ¢«¥¨¥ P (x) = Pa(x) � Pb(x); £¤¥ Pa | £¨¤à®-áâ â¨ç¥áª®¥ ¤ ¢«¥¨¥ ¯« §¬ë ¢ ª ¯¨««ïà¥, Pb |  «®£¨ç®¥ ¢ ¯« §¬¥. � ¢«¥¨¥ P0 | à¥§ã«ìâ¨àã-îé¥¥ ®ª®â¨ç¥áª®¥ ¤ ¢«¥¨¥, ®¯à¥¤¥«ï¥¬®¥ à §®á-âìî ª®æ¥âà æ¨© ¡¥«ª  ¢ ¯« §¬¥ ªà®¢¨ ¨ ¢ ¬¥¦ª«¥-â®ç®© ¦¨¤ª®áâ¨. �ëà ¦¥¨¥ (1) ï¢«ï¥âáï à¥è¥¨¥¬ãà ¢¥¨©, ®¯¨áë¢ îé¨å ¤¢¨¦¥¨¥ ¯« §¬ë ¢¤®«ì6 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®®¬¨ï, ò3



12 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2004. ò3ª ¯¨««ïà  ¨ ç¥à¥§ ¯®àë ¢ ¥£® áâ¥ª¥:Q(x) =� 1W dP (x)dx ; q(x) = P (x)�P0w ;�W = 8��R4 ; w = 4�l�2r4Rn� ;£¤¥ Q(x) | ®¡ê¥¬ ï áª®à®áâì ¤¢¨¦¥¨ï ¯« §¬ë¢¤®«ì ª ¯¨««ïà , W | £¨¤à ¢«¨ç¥áª®¥ á®¯à®â¨¢-«¥¨¥ ª ¯¨««ïà  ¥¤¨¨ç®© ¤«¨ë, R | à ¤¨ãá ª -¯¨««ïà , q | ®¡ê¥¬ ï áª®à®áâì ¤¢¨¦¥¨ï ¯« §¬ëç¥à¥§ ¯®àë, l | ¤«¨  ¯®àë, r | ¥¥ à ¤¨ãá, n |ª®«¨ç¥áâ¢® ¯®à   ¥¤¨¨æã ¯«®é ¤¨ ª ¯¨««ïà®©áâ¥ª¨. �¥«¨ç¨  � = pw=W ¢ ¢ëà ¦¥¨¨ (1).� ¬®¤¥«¨ ãç¨âë¢ ¥âáï, çâ® £¨¤à ¢«¨ç¥áª®¥ ¤ ¢«¥¨¥¬¥¦ª«¥â®ç®© ¦¨¤ª®áâ¨ ¬®¦¥â § ¢¨á¥âì ®â ®¡ê-¥¬®© áª®à®áâ¨ ¯®áâã¯«¥¨ï âã¤  ¯« §¬ë. � ª¦¥ãçâ¥® ¨§¬¥¥¨¥ à §®áâ¨ ®ª®â¨ç¥áª®£® ¤ ¢«¥¨ï¦¨¤ª®áâ¨ (¢ á¢ï§¨ á ¢ëå®¤®¬ ¡¥«ª  ¨§ ¯« §¬ë ¢¨â¥àáâ¨æ¨ «ì®¥ ¯à®áâà áâ¢®). �«ï ®à¬ «ìëåä¨§¨®«®£¨ç¥áª¨å á®áâ®ï¨© (¤¨ ¬¥âà ¯®à ª ¯¨««ï-à®¢ áª¥«¥â®© ¬ëèæë 10{30 ¬ ¨ ¯«®â®áâì ¯®à®ª®«® 1012 ¬�2 , § ¢¨á¨¬®áâì q(x) | «¨¥© ï(P (x) � q(x)) (à¨á. 1, ªà¨¢ ï �).
���������	
��¨á. 1. � á¯à¥¤¥«¥¨¥ ®¡ê¥¬®© áª®à®áâ¨ ¤¢¨¦¥¨ï ¯« §¬ëq(x) ç¥à¥§ ¯®àë ¢¤®«ì ¤«¨ë ª ¯¨««ïà  ¤«ï à §«¨ç®£®à ¤¨ãá  ¯®à (ªà¨¢ ï �: r = 30 ¬, n = 1:3 � 1012 ¬�2 ;ªà¨¢ ï �: r = 80 ¬; Pa = 28:4 ¬¬ àâ. áâ., Pb = 12 ¬¬àâ. áâ., P0 = 20 ¬¬ àâ. áâ., L = 600 ¬ª¬, l = 0:6 ¬ª¬,R = 3 ¬ª¬, n= 4 � 1012 ¬�2 , � = 0:0012 �  �á)�®§¤¥©áâ¢¨¥ ¨¬¯ã«ìá®£® í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï¯à¨ ¤¥ä¨¡à¨««ïæ¨¨,   â ª¦¥ àï¤ ¤àã£¨å ä¨§¨-ª®-å¨¬¨ç¥áª¨å ¢®§¤¥©áâ¢¨© (®¦®£¨, â®ªá¨ç¥áª¨¥ ¢¥-é¥áâ¢ , ¨®¨§¨àãîé¥¥ ¨§«ãç¥¨¥ ¨ ¤à.) ¯à¨¢®¤ïâª ¨§¬¥¥¨î ¯à®¨æ ¥¬®áâ¨ ª ¯¨««ïà®© áâ¥ª¨.�®¢ëè¥¨¥ ¯à®¨æ ¥¬®áâ¨ áâ¥ª¨ ª ¯¨««ïà  ¬®¦®¯à¨ ¬®¤¥«¨à®¢ ¨¨ á¢¥áâ¨ ª ã¢¥«¨ç¥¨î ¤¨ ¬¥âà ¯®à ¨ ¨å ª®«¨ç¥áâ¢ . �à®¨§¢¥¤¥ë¥  ¬¨ à áç¥âë¯®ª §ë¢ îâ, çâ® ¯à¨ ã¢¥«¨ç¥¨¨ ¤¨ ¬¥âà  ¯®à ¨ ¨åª®«¨ç¥áâ¢  q(x) ¥«¨¥©® ¯ ¤ ¥â á à ááâ®ï¨¥¬(à¨á. 1, ªà¨¢ ï �). �à¨¢ ï � á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ª ¯¨««ï-àã á ¯®¢à¥¦¤¥®© áâ¥ª®©: à ¤¨ãá ¯®à ã¢¥«¨ç¨«áï¢ 2.5 à § , ¨å ¯«®â®áâì ã¢¥«¨ç¨« áì ¢ 3 à § . �¨¤-®, çâ® ¯à¨ ¯®¢à¥¦¤¥¨¨ ª ¯¨««ïà  ¢ §®¥ ¬¥¦¤ãâ®çª ¬¨ M ¨ N ¯à®âï¦¥®áâìî ®ª®«® 500 ¬ª¬(ªà¨¢ ï �) áª®à®áâì ä¨«ìâà æ¨¨ áâ ®¢¨âáï ¬¥ìè¥¯® áà ¢¥¨î á ®à¬ «ìë¬¨ ä¨§¨®«®£¨ç¥áª¨¬¨

ãá«®¢¨ï¬¨ (ªà¨¢ ï �:   à ááâ®ï¨¨ 100 ¬ª¬ ®âá¥à¥¤¨ë ª ¯¨««ïà  áª®à®áâì ä¨«ìâà æ¨¨ ¯à¨¬¥à-® ¢ 2.4 à §  ¬¥ìè¥ ¯® áà ¢¥¨î á ®à¬ «ì-ë¬¨ ä¨§¨®«®£¨ç¥áª¨¬¨ ãá«®¢¨ï¬¨,   à ááâ®ï¨¨150 ¬ª¬ | ¯à¨¬¥à® ¢ 1.8 à § ). � ï à á¯à¥¤¥«¥¨¥¤ ¢«¥¨ï ¨ áª®à®áâ¨ ä¨«ìâà æ¨¨ ¢¤®«ì ª ¯¨««ïà ,¥á«®¦® à ááç¨â âì ¤®«î ¦¨¤ª®áâ¨, ®áâ ¢èãîáï ¢¨â¥àáâ¨æ¨ «ì®¬ ¯à®áâà áâ¢¥ ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ä¨«ìâ-à æ¨¨ ¨ à¥ ¡á®à¡æ¨¨. � áç¥âë ¯®ª §ë¢ îâ, çâ® ¯à¨ã¢¥«¨ç¥¨¨ ¤¨ ¬¥âà  ¯®à ¨ ¨å ª®«¨ç¥áâ¢  ¯à®¨á-å®¤¨â á¬¥é¥¨¥ ä¨«ìâà æ¨®®-à¥ ¡á®à¡æ¨®®£®à ¢®¢¥á¨ï ¨ ¢®§¨ª ¥â âª ¥¢ë© ®â¥ª.3. �¨ääã§¨ï ª¨á«®à®¤  ¨§ íà¨âà®æ¨â®¢¢ ¨â¥àáâ¨æ¨ «ì®¥ ¯à®áâà áâ¢®�à¨   «¨§¥ áª®à®áâ¨ á ¡¦¥¨ï âª ¨ ª¨á«®-à®¤®¬ ¥®¡å®¤¨¬® ãç¨âë¢ âì ¯¥à¨®¤¨ç¥áª®¥ ¤¢¨¦¥-¨¥ íà¨âà®æ¨â®¢ ¯® ª ¯¨««ïàã. �  à¨á. 2 ¯®ª § -® ¤¢¨¦¥¨¥ ¤¢ãå ä¨ªá¨à®¢ ëå íà¨âà®æ¨â®¢ ¯®ª ¯¨««ïàã ¢ à §ë¥ ¬®¬¥âë ¢à¥¬¥¨. �«ï à áç¥â ª®æ¥âà æ¨¨ ª¨á«®à®¤  ¢ ¬¥¦ª«¥â®ç®¬ ¯à®áâà -áâ¢¥ ã¯à®áâ¨¬ á¨áâ¥¬ã ¨ à áá¬®âà¨¬ å à ªâ¥àë¥¯ à ¬¥âàë ¯à®æ¥áá  ¤¨ääã§¨¨ ª¨á«®à®¤ , ¯®áâã¯ -îé¥£® ®â ®¤®£® íà¨âà®æ¨â . �®¯ãáâ¨¬, íà¨âà®æ¨â ¢¤ ®¬ ä¨ªá¨à®¢ ®¬ ¯®«®¦¥¨¨ (¯®«®¦¥¨¥ 1  à¨á. 2) ¢ë¡à áë¢ ¥â Q = 1:3 � 10�13 ¬« ª¨á«®à®¤ .�ã¤¥¬ à áá¬ âà¨¢ âì § ¤ çã ¢ëç¨á«¥¨ï à á¯à¥-¤¥«¥¨ï ª®æ¥âà æ¨¨ ª¨á«®à®¤  ¢ ¬¥¦ª«¥â®ç®¬¯à®áâà áâ¢¥ ª ª ª« áá¨ç¥áªãî § ¤ çã ¤¨ääã§¨¨¢¥é¥áâ¢  ®â ¬£®¢¥®£® â®ç¥ç®£® ¨áâ®ç¨ª  ¬®é-®áâ¨ Q ¢ ¥®£à ¨ç¥®¬ ¯à®áâà áâ¢¥ á ª®®à¤¨ -â ¬¨ (x; y; z) . � íâ¨å ¯à¥¤¯®«®¦¥¨ïå ª®æ¥âà æ¨ïª¨á«®à®¤  ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï ä®à¬ã«®© [8]:C(x; y; z; t) =Q� 12p�Dt�3 e�x2+y2+z24Dt ; ç «® ª®®à¤¨ â  å®¤¨âáï   ¯®¢¥àå®áâ¨ íà¨â-à®æ¨â . D | ª®íää¨æ¨¥â ¤¨ääã§¨¨. � áá¬®âà¨¬
���������������������¨á. 2. �å¥¬ â¨ç®¥ ¨§®¡à ¦¥¨¥ ¤¢¨¦¥¨ï ¤¢ãå ä¨ªá¨-à®¢ ëå íà¨âà®æ¨â®¢ ¯® ª ¯¨««ïàã ¢ à §ë¥ ¬®¬¥âë¢à¥¬¥¨ (0.001 á, 0.004 á, 0.008 á)



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2004. ò3 13â®çªã á ª®®à¤¨ â ¬¨ y = 0 , z = 0 , x | ª®®à-¤¨ â  â®çª¨ ¢  ¯à ¢«¥¨¨ ¢¥è¥© ®à¬ «¨ ªª ¯¨««ïà®© áâ¥ª¥. �«ï ®¡ëç®© ¬®«¥ªã«ïà®©¤¨ääã§¨¨ ª¨á«®à®¤  ¢ ¦¨¤ª®áâ¨ ª®íää¨æ¨¥â ¤¨ä-äã§¨¨ á®áâ ¢«ï¥â ®ª®«® D = 2:6 � 10�9 ¬2 /á. � à¨á. 3 ¯à¥¤áâ ¢«¥® à á¯à¥¤¥«¥¨¥ áª®à®áâ¨ ¤¨ä-äã§¨¨ ª¨á«®à®¤  V (x) ¢¤®«ì ®á¨ x ¤«ï íâ®£® á«ã-ç ï (ªà¨¢ ï �) ª ¬®¬¥âã ¯à¨å®¤  ¢ íâã ®¡« áâìá«¥¤ãîé¥£® íà¨âà®æ¨â  (¯¥à¨®¤ ¤¢¨¦¥¨ï íà¨âà®-æ¨â®¢ ¯® ª ¯¨««ïàã T = 0:008 c). �¥«¨ç¨  V0 |áª®à®áâì ¯®áâã¯«¥¨ï ª¨á«®à®¤ , ¥®¡å®¤¨¬ ï ¤«ï®à¬ «ì®£® ¯¨â ¨ï âª ¨, V0 = 0:05 ¬«/(« �á) [6].
���������	
��¨á. 3. � á¯à¥¤¥«¥¨¥ áª®à®áâ¨ ¤¨ääã§¨¨ ª¨á«®à®¤  V (x)¢¤®«ì ®á¨ x , V0 | ¬¨¨¬ «ìë© ®à¬ «ìë© ãà®¢¥ìáª®à®áâ¨ ¯®áâã¯«¥¨ï ª¨á«®à®¤  (ªà¨¢ ï �: D = 2:6 �� 10�9 ¬2 /á; ªà¨¢ ï �: D = 1:5 � 10�7 ¬2 /á)�¨¤®, çâ® ¯à¨ ¬®«¥ªã«ïà®© ¤¨ääã§¨¨ ¤®áâ â®ç ïáª®à®áâì ¯¨â ¨ï ¡ã¤¥â â®«ìª® ¢ ª«¥âª å, à á¯®-«®¦¥ëå   à ááâ®ï¨¨ xAmax < 20 ¬ª¬. �¤ ª®ª ¦¤ë© ª ¯¨««ïà ¤®«¦¥ ¯¨â âì ¢®ªàã£ á¥¡ï âª ì¢ à ¤¨ãá¥ 60{80 ¬ª¬. �âáî¤  ¬®¦® á¤¥« âì ¢ë-¢®¤, çâ® § ç¨â¥«ìë¥ ®¡« áâ¨ âª ¨ ¥ ¯®«ãç âª¨á«®à®¤  ¢ ¤®áâ â®ç®© ¬¥à¥. �¥«¨ç¨  xmax , £¤¥¥é¥ ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥âáï ¤®áâ â®ç ï áª®à®áâì ¯®áâã¯-«¥¨ï ª¨á«®à®¤ , ¬®¦¥â ¡ëâì ®æ¥¥  ¯® ä®à¬ã«¥xmax 6 2sDt ln� QV0t(2p�Dt)3� . �®áª®«ìªã ¢ ¤ ãîâ®çªã ª ¯¨««ïà  íà¨âà®æ¨âë ¯®¤å®¤ïâ ¯¥à¨®¤¨ç¥á-ª¨, â® ¯à¨   «¨§¥ ¤¨ääã§¨¨ ª¨á«®à®¤  ¥®¡å®¤¨¬®§ âì á®®â®è¥¨¥ ¢à¥¬¥¨ à¥« ªá æ¨¨ trelax , ª®£¤ ª®æ¥âà æ¨ï ª¨á«®à®¤  ¤®áâ¨£¥â ¢ â®çª¥ x = 0¯®çâ¨ ¨áå®¤®£® ãà®¢ï C � 0 ¨ ¯¥à¨®¤  ¤¢¨¦¥¨ïíà¨âà®æ¨â®¢ T . �àã£¨¬¨ á«®¢ ¬¨, íää¥ªâ¨¢®áâì¤¨ääã§¨¨ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï á®®â®è¥¨¥¬ ª®æ¥âà -æ¨© ª¨á«®à®¤  ¢ íà¨âà®æ¨â¥ ¨ ¢ ¡«¨§«¥¦ é¥© â®çª¥¨â¥àáâ¨æ¨ «ì®£® ¯à®áâà áâ¢ . �á«¨ ª ¬®¬¥âã¯à¨å®¤  ®¢®£® íà¨âà®æ¨â  ª®æ¥âà æ¨ï ª¨á«®à®¤ ¢ âª ¨ ¡ã¤¥â ¡®«ìè®©, â® ¯®â®ª ¢¥é¥áâ¢  á®®â-¢¥âáâ¢¥® ¡ã¤¥â ¥§ ç¨â¥«ìë¬ ¨ ¢ëå®¤ ª¨á«®à®¤ ¨§ íà¨âà®æ¨â  ¢ âª ì ¡ã¤¥â ¥íää¥ªâ¨¢ë¬. �®-¯ãáâ¨¬, âª ì ª ¯à¨å®¤ã ¯®á«¥¤ãîé¥£® íà¨âà®æ¨â ¤®«¦  ®ç¨áâ¨âìáï ¤® ãà®¢ï 0.01% ®â  ç «ì®©ª®æ¥âà æ¨¨. �®£¤  ¬®¦® ¢ëç¨á«¨âì ¢à¥¬ï à¥-« ªá æ¨¨: trelax = 1�D �Q�104V0 �2=3 : �«ï ¬®«¥ªã«ïà®©¤¨ääã§¨¨ ª¨á«®à®¤  ¢à¥¬ï trelax á®áâ ¢«ï¥â ®ª®«®

1 á, çâ® ¢® ¬®£® à § ¡®«ìè¥ ¯¥à¨®¤  ¤¢¨¦¥¨ï íà¨â-à®æ¨â . � «¨§¨àãï ¬¥å ¨§¬ ¬®«¥ªã«ïà®© ¤¨ääã-§¨¨ ª¨á«®à®¤  ¢ ¬¥¦ª«¥â®ç®¬ ¯à®áâà áâ¢¥, ¬®¦®á¤¥« âì ¢ë¢®¤, çâ® á ¬ ¯® á¥¡¥ ® ¥ á¬®£ ¡ë®¡¥á¯¥ç¨âì íää¥ªâ¨¢ë© £ §®®¡¬¥ ¬¥¦¤ã ªà®¢ìî¨ âª ï¬¨. �¤ ª®, ®áâ ¢ ïáì ¢ à ¬ª å ¯à¨ïâ®©¬®¤¥«¨, ¬®¦® à §¢¨âì ¯à¥¤áâ ¢«¥¨¥ ® ¬¥å ¨§¬¥¯¥à¥®á  ¬®«¥ªã« ª¨á«®à®¤ , ¯à¨¨¬ ï ¢® ¢¨¬ ¨¥ä¨«ìâà æ¨î ¢®¤ë, ª®â®à ï ®¤®¢à¥¬¥® ¨¬¥¥â ¬¥á-â® ç¥à¥§ áâ¥ªã ª ¯¨««ïà .4. �¨ääã§¨®®-ä¨«ìâà æ¨®ë© á¨¥à£¨§¬ª ª ãá«®¢¨¥ ®¯â¨¬ «ì®£® £ §®®¡¬¥ �âàãªâãà ï ®à£ ¨§ æ¨ï íà¨âà®æ¨â®¢ ¢ ª ¯¨«-«ïà¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥  á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬. �à¨âà®æ¨-âë ¢ ª ¯¨««ïà¥ ¯®çâ¨ ¯à¨«¥£ îâ ª ¥£® áâ¥ª¥ ¨à §¤¥«¥ë áâ®«¡¨ª ¬¨ ¯« §¬ë, å à ªâ¥àë© à §¬¥àª®â®àëå ¯®çâ¨ â ª®© ¦¥ ª ª ã íà¨âà®æ¨â  (à¨á. 2).�  ®¤¨ ª ¯¨««ïà ¯à¨å®¤¨âáï ®ª®«® 100 íà¨âà®æ¨-â®¢ ¨ á®®â¢¥âáâ¢¥® áâ®«ìª® ¦¥ áâ®«¡¨ª®¢ ¯« §-¬ë. �§ ®¡« áâ¥© ª ¯¨««ïà , £¤¥ ¢ ¤ ë© ¬®¬¥â å®¤¨âáï ¯« §¬ , ¯à®¨áå®¤¨â ä¨«ìâà æ¨ï à áâ¢®à ç¥à¥§ ¯®àë ¢ ª ¯¨««ïà®© áâ¥ª¥,   ¢ íâ®â ¦¥¬®¬¥â ¢à¥¬¥¨ ¨§ á®á¥¤¨å ®¡« áâ¥©, £¤¥  å®¤ïâáïíà¨âà®æ¨âë, ª¨á«®à®¤ ¤¨ääã¤¨àã¥â ¨§ íà¨âà®æ¨-â®¢ ¢ âª ì. � â¥¬ §  áç¥â ¤¢¨¦¥¨ï íà¨âà®æ¨-â®¢ ¯® ª ¯¨««ïàã íâ¨ ®¡« áâ¨ ¬¥ïîâáï ¬¥áâ ¬¨.�à®æ¥áá ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨ ¯®¢â®àï¥âáï. � à¥§ã«ìâ â¥áâàãªâãà ï ®à£ ¨§ æ¨ï á¯®á®¡áâ¢ã¥â â®¬ã, çâ®¤¨ääã§¨ï ª¨á«®à®¤  ¢ ¬¥¦ª«¥â®ç®¬ ¯à®áâà áâ-¢¥ ¯à®¨áå®¤¨â ¢ ãá«®¢¨ïå «®ª «ì®£® ¯¥à¥¬¥è¨¢ -¨ï à áâ¢®à . �¨ªà®æ¨àªã«ïæ¨ï, ¢®§¨ª îé ï § áç¥â ä¨«ìâà æ¨¨ à áâ¢®à , á¯®á®¡áâ¢ã¥â ãáª®à¥¨î¤¨ääã§¨¨ ª¨á«®à®¤  ®â ª ¯¨««ïà  ª ª«¥âª ¬ âª -¨. <�®çª®© ¯¥à¥á¥ç¥¨ï> ä¨«ìâà æ¨¨ ¨ ¤¨ääã§¨¨ï¢«ï¥âáï § ¢¨á¨¬®áâì íää¥ªâ¨¢®£® ª®íää¨æ¨¥â ¤¨ääã§¨¨ ®â ®¡ê¥¬®© áª®à®áâ¨ ¤¢¨¦¥¨ï à áâ¢®à ¯à¨ ä¨«ìâà æ¨¨ D = f(q): � ã¢¥«¨ç¥¨¥¬ «®ª «ì®©áª®à®áâ¨ ¯¥à¥¬¥è¨¢ ¨ï à áâ¢®à  ¢ ¯à¨¯®¢¥àå®áâ-ëå ª ª ¯¨««ïàã ®¡« áâïå ª®íää¨æ¨¥â ¤¨ääã§¨¨¢®§à áâ ¥â. �  à¨á. 3 ªà¨¢ ï � á®®â¢¥âáâ¢ã¥â áª®à®-áâ¨ ¤¨ääã§¨¨ ª¨á«®à®¤  ¯à¨ D = 1:5 � 10�7 ¬2 /á.�¨¤®, çâ® ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ ®¡« áâì xBmax , £¤¥ ®¡¥á¯¥-ç¨¢ ¥âáï ¥®¡å®¤¨¬ ï ¤«ï ¯¨â ¨ï âª ¥© áª®à®áâì¯®áâã¯«¥¨ï ª¨á«®à®¤ , á®áâ ¢«ï¥â ã¦¥ 60 ¬ª¬, çâ®á®®â¢¥âáâ¢ã¥â å à ªâ¥à®¬ã à ááâ®ï¨î,   ª®â®à®¬ª ¦¤ë© ª ¯¨««ïà ¤®«¦¥ ¯¨â âì âª ì ¢®ªàã£ á¥¡ï:xmax = xsup: �§ à¨á. 4 â ª¦¥ å®à®è® ¢¨¤®, çâ® ¢ãá«®¢¨ïå ¯¥à¥¬¥è¨¢ ¨ï (ªà¨¢ ï �) xBmax ¢ ¥áª®«ì-ª® à § ¯à¥¢ëè ¥â á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¥ à ááâ®ï¨¥ xAmax¯à¨ ¬®«¥ªã«ïà®© ¤¨ääã§¨¨ (ªà¨¢ ï �). �à®¬¥ â®£®,¢¨¤®, çâ® ç¥à¥§ ¢à¥¬ï, à ¢®¥ ¯¥à¨®¤ã ¤¢¨¦¥¨ïíà¨âà®æ¨â®¢, ª®æ¥âà æ¨ï ª¨á«®à®¤  ¢ ¥¯®áà¥¤áâ-¢¥®© ¡«¨§®áâ¨ ®â ª ¯¨««ïà  ¯®çâ¨ à ¢  ã«î ¯à¨¤¨ääã§¨¨ ¢ ãá«®¢¨ïå ¬¨ªà®¯¥à¥¬¥è¨¢ ¨ï à áâ-¢®à , â. ¥. ¢à¥¬ï à¥« ªá æ¨¨ á®áâ ¢«ï¥â ª ª à §®ª®«® 0.008 c. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¨¬¥¥â ¬¥áâ® á®¢¯ -¤¥¨¥ å à ªâ¥à®£® ¢à¥¬¥¨ ¤¢¨¦¥¨ï íà¨âà®æ¨â®¢7 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®®¬¨ï, ò3
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��¨á. 4. � ¢¨á¨¬®áâì ¬ ªá¨¬ «ì®£® ¤¨ääã§¨®®£® à ááâ®-ï¨ï ®â ¢à¥¬¥¨ ¤¨ääã§¨¨ ª¨á«®à®¤  xmax(t) (ªà¨¢ ï �:D = 2:6 � 10�9 ¬2 /á; ªà¨¢ ï �: D = 1:5 � 10�7 ¬2 /á)¨ ¢à¥¬¥¨ à¥« ªá æ¨¨ trelax = T , çâ® ¯®§¢®«ï¥â ®¡¥á-¯¥ç¨âì íää¥ªâ¨¢ë© ¢ëå®¤ ª¨á«®à®¤  ¨§ íà¨âà®æ¨â ¢ ¬¥¦ª«¥â®ç®¥ ¯à®áâà áâ¢®. �à¨ íâ®¬ âª ¨ ¯®çâ¨¯®áâ®ï® ¯®«ãç îâ ¥®¡å®¤¨¬®¥ ª®«¨ç¥áâ¢® ª¨á«®-à®¤ . �à¨ ¬®«¥ªã«ïà®© ¤¨ääã§¨¨ ¢ íâ® ¦¥ ¢à¥¬ïª®æ¥âà æ¨ï ª¨á«®à®¤  ¯®çâ¨ ¥ ¨§¬¥¨« áì ¡ë,çâ® ¢® ¬®£® à § á¨§¨«® ¡ë íää¥ªâ¨¢®áâì ¢ëå®¤ ª¨á«®à®¤  ¨§ ¯®á«¥¤ãîé¥£® íà¨âà®æ¨â , ¯à¨å®¤ïé¥-£® ¢ íâã ®¡« áâì,   á«¥¤®¢ â¥«ì®, ¨ ¨â¥á¨¢®áâì£ §®®¡¬¥ .� ª¨¬ ®¡à §®¬,   ®á®¢¥ ¬®¤¥«ì®© ®æ¥ª¨¢¨¤®, çâ® ¤¨ääã§¨ï ª¨á«®à®¤  ¤®«¦  ¯à®¨áå®-¤¨âì ¢ ãá«®¢¨ïå «®ª «ì®£® ¬¨ªà®¯¥à¥¬¥è¨¢ ¨ï¬¥¦ª«¥â®ç®© ¦¨¤ª®áâ¨. �à®áâà áâ¢¥®-¢à¥¬¥-®¥ á®£« á®¢ ¨¥ â ª¨å à §®à®¤ëå ¯à®æ¥áá®¢ ª ª:1) ¯¥à¨®¤¨ç¥áª®¥ ¤¢¨¦¥¨¥ íà¨âà®æ¨â®¢ ¯® ª -¯¨««ïàã, 2) ä¨«ìâà æ¨ï ¦¨¤ª®áâ¨ ¨§ ª ¯¨««ïà ¢ ¬¥¦ª«¥â®ç®¥ ¯à®áâà áâ¢®, 3) ¤¨ääã§¨ï ª¨á-«®à®¤  ¨§ íà¨âà®æ¨â  ¢ ¬¥¦ª«¥â®ç®¥ ¯à®áâà -áâ¢® ¯®§¢®«ï¥â ®¡¥á¯¥ç¨âì íää¥ªâ¨¢ë© £ §®®¡-¬¥ ¢ á¨áâ¥¬¥ ªà®¢ì{âª ì. � â¥¬ â¨ç¥áª®¥ ¬®-¤¥«¨à®¢ ¨¥ ä¨«ìâà æ¨®®-¤¨ääã§¨®ëå ¯à®æ¥á-á®¢ ¯®§¢®«ï¥â ¯à®  «¨§¨à®¢ âì àï¤ ¯ â®«®£¨ç¥-áª¨å ¯à®ï¢«¥¨©. �®§¨ª îé¨¥ ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¤¥-ä¨¡à¨««ïæ¨¨ ¨«¨ ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ¤¥©áâ¢¨ï ¨®¨§¨àãî-é¥£® ¨§«ãç¥¨ï áâàãªâãàë¥ ¯®¢à¥¦¤¥¨ï áâ¥ª¨ª ¯¨««ïà®¢,   â ª¦¥ ¬¥¬¡à  ª«¥â®ª ¬®£ãâ  -àãè¨âì ¤¨ääã§¨®®-ä¨«ìâà æ¨®ë© á¨¥à£¨§¬.�â® «®ª «ì® ¨§¬¥ï¥â â®¯®£à ä¨î ®¡¬¥  ¢¥é¥áâ¢:¢ ç áâ®áâ¨, ¨§-§  á¨¦¥¨ï áª®à®áâ¨ ä¨«ìâà æ¨¨(à¨á. 1) § ¬¥¤«ï¥âáï ¤¨ääã§¨ï ª¨á«®à®¤  ¢ ¬¥¦ª«¥-â®ç®© ¦¨¤ª®áâ¨. �â¥á¨¢®áâì ¯¨â ¨ï âª ¥©ª¨á«®à®¤®¬ ¡ã¤¥â ¥®¤®à®¤®© ¢¤®«ì ª ¯¨««ïà (¢ æ¥âà «ì®© ç áâ¨ ª ¯¨««ïà  ¨â¥á¨¢®áâì £ §®-®¡¬¥  ¡ã¤¥â ¨¦¥ ¯® áà ¢¥¨î á ¨â¥á¨¢®áâìî¢®§«¥ ¥£® ª®æ®¢). �¥®¤®à®¤®¥ à á¯à¥¤¥«¥¨¥ ª®-æ¥âà æ¨¨ ª¨á«®à®¤  ¢¤®«ì ª ¯¨««ïà  ¯à¨¢¥¤¥â ª«®ª «ì®¬ã  àãè¥¨î ¯¨â ¨ï âª ¥© ª¨á«®à®¤®¬.�  à¨á. 5 ¯®ª §   ®¡« áâì MN ¢®ªàã£ ª ¯¨«-«ïà®¢ (á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ®¡« áâ¨ MN   à¨á. 1), £¤¥¨¬¥¥â ¬¥áâ® ¥¤®áâ â®ç®¥ ¯¨â ¨¥ âª ¨ ª¨á«®à®-¤®¬. �¨¤®, çâ® ª®æ¥âà æ¨ï ª¨á«®à®¤  (ãá«®¢®

����������������¨á. 5. �å¥¬ â¨ç®¥ ¨§®¡à ¦¥¨¥ ¥®¤®à®¤®£® à á¯à¥¤¥-«¥¨ï ¯¨â ¨ï âª ¥© ª¨á«®à®¤®¬ ¢á«¥¤áâ¢¨¥  àãè¥¨ïã«ìâà áâàãªâãàë ª ¯¨««ïà®© áâ¥ª¨, MN | ®¡« áâìá ¥¤®áâ â®çë¬ £ §®®¡¬¥®¬®¡®§ ç¥® â®çª ¬¨) à¥§ª® ã¬¥ìè ¥âáï á à ááâ®ï-¨¥¬ ®â ª ¯¨««ïà . �¥àë¬ æ¢¥â®¬ ãá«®¢® ¯®ª § -ë ¬¨â®å®¤à¨¨ ª«¥â®ª, ¥ ¯®«ãç îé¨¥ ª¨á«®à®¤ ,¥®¡å®¤¨¬®£® ¤«ï ¨å ®à¬ «ì®£® äãªæ¨®¨à®¢ -¨ï. �â® á¢ï§ ® á  àãè¥¨¥¬ ¬¨ªà®æ¨àªã««ïæ¨¨¦¨¤ª®áâ¨ ¢ æ¥âà «ì®© §®¥ ª ¯¨««ïà  (®¡« áâìMN   à¨á. 1) ¨§-§  ã¢¥«¨ç¥¨ï ¯à®¨æ ¥¬®áâ¨ ª -¯¨««ïà®© áâ¥ª¨. �«ï áà ¢¥¨ï ¯®ª § ë ®¡« áâ¨®à¬ «ì®£® á ¡¦¥¨ï âª ¥© ª¨á«®à®¤®¬ ¢¡«¨§¨ª®æ®¢ ª ¯¨««ïà®¢. �  ï ¬®¤¥«ì ¯®§¢®«ï¥â ¯à®-  «¨§¨à®¢ âì ¨§¬¥¥¨¥ £¥¬®¤¨ ¬¨ç¥áª¨å ¯ à -¬¥âà®¢ ¢ ¬¨ªà®á®áã¤¨áâ®¬ àãá«¥,   â ª¦¥ ®æ¥¨âìíää¥ªâ¨¢®áâì £ §®®¡¬¥  ¯à¨  àãè¥¨¨ ã«ìâà -áâàãªâãàë ª ¯¨««ïà®© áâ¥ª¨.�¨â¥à âãà 1. Ashihara T., Yao T., Namba T. et al. // J. Cadiovasc. Electro-physiol. 2001. 12, N 12. �. 1393.2. Al-Khadra A., Nikolski V., Efimov I.R. // Circ. Res. 2000. 87,N 9. P. 797.3. DeBuin K.A., Krassowska W. // Ann. Biomed. Eng. 1998. 26,N 4. P. 584.4. Vogel U., Wanner T., Bultmann B. // Intensive Care Med.1998. 24, N 7. P. 743.5. �®§«®¢  �.�., �¥àï¥¢ �.�., �¢¥¤ã®¢ �.�. ¨ ¤à. // �à¥-¯à¨â ����� ��� 2002-29/713.6. �¬¨¤â �., �¥¢á �. // �¨§¨®«®£¨ï ç¥«®¢¥ª . T. 2. �., 1996.7. Kozlova E.K., Chernysh A.M., Matteys T.N. // Adv. Physiol.Educ. 2000. 23, N 1. �. 32.8. �¨å®®¢ �.�., � ¬ àáª¨© �.�. // �à ¢¥¨ï ¬ â¥¬ â¨ç¥-áª®© ä¨§¨ª¨. �., 1999.9. Kozlova E.K., Badicov V.I., Chernysh A.M. et al. // Adv. Phy-siol. Educ. 1997. 17, N 1. P. 26. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î19.09.03


